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BBEJIEHUME

B macrosmem mocoOun 0000IIEHB U CHCTEMATH3UPOBAHBI CBEACHUS T10
XUMHUH DPACTBOPOB. J[aHHBIA pa3fen SBISETCS YacTbl0 KypCOB «XUMHUSA» U
«O6m1ast 1 Heoprauuueckas Xumusi». CTpyKTypa MOCTPOEHHS pa3IeioB MOCOOHs
ynoOHa Ui BOCHPUSTHS  U3JOKEHHOTO Marepuaja M CIIOCOOCTBYET €ro
Jy4lIEMY U3YyYEHHIO U 3aKPEILICHUIO.

[Tocobue cocrout u3 3 yactei, colepKalluX TEOPETUUECKUI MaTepual,
IpUMEpBl pPEUIEHMs] TUMOBBIX 3a7a4d U 3aJaHUs IJIs CaMOCTOSITENbHON paboThl,
nabopaTopHyio paboTy.

[lepBass yacTh moOcCBAIleHAa OOLIMM CBEACHUSIM O PacTBOpax, uX
XapakTepUCTHKaM. B Hell npencraBlieHa HCTOpHsS WU3YyYEHHsI pPacTBOPOB H
IPOLIECCOB PACTBOPEHHs]I — TOT MaTepuaj, KOTOPbIM MPAKTHYECKH HE
paccMaTpuBaeTCs Ha ayIUTOPHBIX 3aHATHAX H3-32 OTPAHUYCHUM IO BPEMEHH,
HO SIBJISIETCSL OYEHb BaXKHBIM JUJIS JIOTHYECKOTO TOHUMAHUS TEOPUH U PACIIUPSIET
SPYAULINIO OYIYIIUX CIIEUATICTOB.

Bropas 4acTe mnoCBAlIEHAa KOJUIMTATHBHBIM CBOMCTBaM pPAacTBOPOB
HEDJIEKTPOIUTOB. B HeW paccMoTpeHbl 3akoHbBl Payns, sBneHue ocmoca u
OCMOTHYECKOE JaBJICHUE, UX 3HAUYCHHUS JUIsl )KMU3HU YeJIOBEKA.

[TpuoOpereHue MONHOLEHHBIX 3HAHMW IO XMMHMHM HEBO3MOXKHO 0e€3
JKCIEpUMEHTa. B TpeTbel yacTu JaHHOTO Y4eOHOro MmocoOus MpesioKEeHbI Be
nabopatopHble pabOThI, KOTOpPbIE BKJIIOYAIOT ONBITHI, OTPa)KAIOLIUE CBONCTBA
pacTBOpOB.

YMeHHEe NpUMEHATh 3HAaHUWA TEOPUUM K  PELICHUIO 3a7ad  SABISIETCS
OCHOBHBIM KPUTEPHUEM TBOPYECKOIO IIOAXOAA K H3Yy4aeMOH IUCLHUILIMHE,
MO03TOMY TOCOOME CONEPKUT MPUMEpPHI PELICHHs] TUMOBBIX 3a/1a4 U BapUAHTHI
KOHTPOJIbHBIX 3a/IaHUH 0 KaKIOMY pa3Jieiy IpeICTaBIEHHOIO IOCOOUS.

[Tocobue conepKuUT Takke CHUCOK PEKOMEHIYEeMOM JHMTEepaTyphl, UYTO
NO3BOJISIET OPUEHTUPOBATHCA B Macce€ COBPEMEHHOM CIELHAIU3HUPOBAHHOMN

neyatHod mpoayknuu. JlaHHOe mocoOue — HeoOXOoAMMOE JOIMOJHEHUE K



OCHOBHOI JUTEpaType MO XUMHUH, CIOCOOCTBYIOIIEE TIITyOOKOMY H3YYEHHIO
JUCIUTIAHBL.

1. OBIIME ITOHATHUSA O PACTBOPAX

Hayka o pactBopax — ogHa wu3 Haubojee crTapblx oOjacTeit
€CTECTBO3HAaHUA. PacTBOpHl MMEIOT BeChbMa Ba)XHOE 3HAYEHHE B JKU3HU H
MPaKTUYECKON NIeATeTbHOCTH 4esoBeka. [[ocTaToyHO ykaszaTh, 4TO MPOLECCHI
YCBOEGHHS MHUIIY YEJIOBEKOM U KUBOTHBIMH CBSI3aHbI C TIEPEBOJOM MUTATEIbHBIX
BEIIECTB B pacTBOp. PacTBopamu sBJSIOTCA BCEe BakHEWIIMe (HU3MOIOTUYECKHE
KUAKOCTH (KpoBb, dumda u T.1.). Hakonem, Bce mMpouM3BOACTBA, B OCHOBE
KOTOPBIX JIe)KaT XUMHUYECKHE MPOILIECChl, CBA3AHBI B TOW WM WHOW MEpE C
UCIIOJIb30BAaHUEM Pa3IMYHBIX PAaCTBOPOB.

1.1 Xapakmepucmuka pacmeopoe

PacTBopamMm Ha3bIBalOT TOMOTE€HHBIE CHCTEMbI, COCTOSIIIME U3 JBYX U
0oJiee KOMITIOHEHTOB, OTHOCUTENIbHBIE KOJUYECTBA KOTOPBIX MOTYT U3MEHSATHCS
B OMNpPECICHHBIX TMpeAeiax. PacTBOpbl MPUHATO KIACCH(PUIUPOBATH II0
arperaTHbIM COCTOSIHUSIM. Pasznuyaror:

* 2azoevie  pacmeopul  (o0osHawatrotcsi [-I), kotoppie  0OpazoBaHbI
ra3o000pa3HbIMU KOMIIOHEHTaMH (HallpuMep, BO3AYX);

* JiCUOKUEe pacmeopsl, KOTOPbIE MOXXHO pa3/ieuTh Ha TPU Pa3HOBUAHOCTU:
I'-XX (pactBop razoob6paznoro HCI B Bose — cossiHast kuciora), XK-K (pactBop
staHoJia B Boae) u T-2K (pacTBop caxapa B BOAE);

* meepovie pacmeopvl — Toxe Tpex BuuoB: [-T (pacTBop BOJgOpOAa B
Metayuimdecko tiatune), XK-T (amanbramel)) u T-T (HekoTOpbie CIaBHI,
HaIlpUMEpP, PacTBOP MEIU B 30JI0TE).

[Ipy  omucaHuM  pacTBOPOB  YACTO  MOJB3YIOTCS  T€PMHUHAMU
«pacTBOPUTENIb» U «PACTBOPEHHOE BELIECTBO». PacTBoputenemM 0OBIYHO
CUMTAIOT TOT KOMIIOHEHT, KOTOPBIM OIpEAENIeT arperaTHoe COCTOSHHE

pactBopa. Ilpm cmemMBaHUM TBEPAOM COJNM W SKUIKOW BOJABI OOpasyeTcs



KUJKUN PACTBOpP, IIOATOMY pAaCTBOPUTENIEM CIEAyeT CUMTAThb BOAY, a
PaCTBOPEHHBIM BEIIECTBOM — COJIb. ECIIM CMEIINBAIOT BEIIECTBA, HAXOIAIINECS
B OJMHAKOBOM arperaTHOM COCTOSIHMM (HampuMmep, OTaHOI W BOJA),
pPacTBOPHUTENIEM CUUTAIOT KOMIIOHEHT, KOJIMYECTBO KOTOPOTO MpeodIaiaeT.

HauOounbliiiee npakTuyeckoe 3HaU€HHE UMEIOT KUAKHUE pacTBOPhL. B 3THX
pacTBOpax OOBIYHO TPOTEKAeT OOJBIIMHCTBO pEAKUUM, Tak Kak B HHUX
CO3/aI0TCsl BeCchbMa OJIarompusiTHbIE YCJIOBUSA [Jsl MEPEMEIIEHUS MOJIEKYT U
TECHOTO UX CONMMKEHUSI, HEOOXOAMMOTO JIi XUMUYECKOTO B3aUMOICUCTBUS.

ITo cBoen mnpupoae pacTBOPHI 3aHUMAKOT MPOMEKYTOUYHOE IOJI0KEHUE
MEXKIy CMECSIMM W XMMHUYECKMMH COCIMHEHMSAMHU. biaromaps OTCYTCTBUIO
Yy PpAacTBOPOB IMOCTOSHCTBA COCTaBa M M3-3a HEMPUMEHUMOCTH K HUM 3aKOHOB
CTEXHOMETPUU PACTBOPBHI MPUONMKAIOTCS K MexaHudeckuM cmecaMm. C
XUMUAYECKUMH COEAUHEHUSIMU HX POJHUT OJHOPOAHOCTH M  JOBOJBHO
3HAUUTENbHbIE OOBEMHBIE M HJHepreTudeckue 3G EeKThl, COMPOBOKIAIOLINE
IIPOLIECC PACTBOPEHUS MHOTHX BEILIECTB.

JlaBaiite pazOepeMcs B TOM, KaK MMPOUCXOAUT pacTBOpeHuUeE BemecTs. Jiis
ATOr0 TOHAOJI0/IaeM, KaK pacTBOPSETCS M00aBICHHBINM B Yail caxap. Ecnm uai
XOJIOJIHBIN, TO caxap pacTBopsieTcs MeaiieHHo. HaobopoT, ecnu vail ropsyuit u
pa3MeNInBaeTCs JIOKEUKOM, TO paCTBOPEHUE IPOUCXOJIUT OBICTPO.

Ilormamass B BOLy, MOJIEKYJBI caxapa, HaxXOAALIMECS Ha IOBEPXHOCTH
KpUCTAJUIOB ~ CaxapHOro  IMecka, O0O0pa3yloT ¢  MOJIEKYJIaMH  BOJIbI
MEKMOJIEKYJISIpHBIE (BOAOpOAHBIE) CBs3u. [Ipm 3TOM C OIHOM MONEKYIOU
caxapa CBS3bIBAE€TCSI HECKOJIBKO MOJIEKYJI BOJBI. TE€IIIOBOE JBHKEHUE MOJIEKYII
BOJbl 3aCTaBJIIET CBS3aHHBIE C HUMH MOJIEKYJBI caxapa OTpPbIBAaTbCA OT
KPUCTAJLJIA U IIEPEXOUTH B TOJIILY MOJIEKYJ PACTBOPHUTEIIS.

Monekynbl caxapa, HaxOJSIIMECS HA IMOBEPXHOCTUM KpUCTAJLIA caxapa,
OKpY>KEHbI MOJIEKYJIaMU BOJbL. MEX1y MOJIEKYJIAMH caxapa U BOJbl BOZHUKAIOT
MEXMOJICKYJISIpHbIE CBSI3U, Oaronapsi KOTOPBIM MOJIEKYJIbI caxapa OTPhIBAIOTCS

OT IIOBCPXHOCTHU KpHUCTAJJIA.



Monekynbsl caxapa, MNepelie/liie W3 KpHUcTalyia B PacTBOpP, MOTYT
MEPEeBUTATHCS MO0 BCeMy OOBEMYy pacTBOpa BMECT€ C MOJEKYJIaMH BOJIbI
OJiarogaps TEMJIOBOMY JIBUKEHHUIO. ITO SIBJICHUE HA3bIBACTCS oughghysuei.

Hubdy3ust MTPoOUCXOAUT MEMJIEHHO, IO3TOMY OKOJIO TTOBEPXHOCTHU
KpPUCTAJUIOB HAaXOJUTCA M30OBITOK YK€ OTOPBAHHBIX OT KpPUCTaJJia, HO €UIe He
mubPyHaIupoBaBIIMX B PacTBOp MoJieKysl caxapa. OHM MeEIIalOT HOBBIM
MOJIEKYJIaM BOJIbI TIOJIONTH K MOBEPXHOCTU KPHUCTAIIA, YTOOBI CBSI3aThCS C €T0
MOJIEKYJIAMU BOJIOPOJIHBIMU UJIU JPYTUMU MEXKMOJEKYJISIPHBIMU CBs3siMU. Eciu
pacTBOp TepememmuBaTh, TO AU(Py3us TPOUCXOAUT WHTECHCHUBHEE U
pacTBOpeHHe caxapa wuaeT ObicTpee. Molekynbl caxapa pacrpenesstoTcs
PaBHOMEPHO, U PAacTBOP CTAHOBUTCS OJMHAKOBO CJIAJKUM IO BCEMY OOBEMY.
[Tpu pacTBOpeHNN mepMaHraHata Kaaus TuQQy3nr0 4acTUIl B paCTBOPE MOXKHO
HaOMI0aTh BHU3yaJIbHO OJlarojilapsi MHTEHCUBHOM MaJIMHOBOM OKpacKe 3TOro
BEIIECTBA.

1.2. Hcmopus uzyuenus pacmeopoe u npoyeccos pacmeopenus

Ewe 6 17 e6exe 603HuK uHmepec K XUMUYECKUM NPOYECCAM, KOMOPbIL C
Heu30eHCHOCmbl0  Npugel K 6KIIOYEHUI0 8 HpPOSPAMMY  (UBUKO-XUMUYECKUX pabom
uccneooanusi pacmeopos. Hcciedosanus npoyeccos pAacmeopenus Npueeiu YY4eHblX K
81600y, UMO pacmeop obpazyemcs 8 pesyibmame  XUMUUECKO20  6030eUCmEUs
PACMBOPEeHHo20  Gewjecmeéa U pacmeopumens. Oma  MOYKA  3PeHUsl  BbIMECHUNA
KOPRYCKVIAPHYIO MEeOpUuro pacmeopenus, KOmopas 20CnoO0Cmeosana 8 mpyoax XUMUKOS
konya 17- nauana 18 cmonemusi.

1713 2. - D. JKogpppya szamemun, umo eciu Oobagums cnupm 8 800y, MO
memnepamypa pacmeopa noGbLCUMCS.

1722 2. - @. T'o¢pman Ookazan, 4mo npu pacmeopeHuu NpouUcxooum coeouHeHuu
pacmeopumensi ¢ pacmeopsiemvim euecmeom. Takoil dce MouKu 3peHust NPUoepICUBAIC
I'. Bypease 6 ceoem uzgecmmnom pykogoocmee «Inemenmol xumuu» (1732).

1730 e. - P. Peommop Habarooan, ymo menjiogoe pacuiupenue cnupma mem 0o.vuie,
yem Oonee on oyuwger. OH Hawlen, Ymo memnepamypovl KUNeHuss 800bl U CRUPMa NOCMOSHHb,
Ymo npu  pacmeopeHuu O08yX PA3IUYHLIX JHCUOKOCMEU NPOUCXOOUm YyeeruyeHue uiu
YMeHbuleHue 00vema: npu CMeweHuu cnupma u 800bl HAbM00AN0Ch cicamue obvemd,
npuiem OHO ObLIO HAUOOILWUM 6 CAyuae cMecu U3 08yX uacmetll 800bl U OOHOU uYacmu
cnupma.

OOHUM U3 2NABHBIX CMOPOHHUKOG huzudeckol mouxu 3penus ovin M. B. Jlomonocos
(1711-1765¢22.), komopulil, onupascs Ha C8010 MONEKYISAPHO-KUHEMUYECKYI0 Meopuio, Pe3Ko
NPOMUBONOCMABIANL  PACMEOPEHUe, KAK QU3UYECKUll Npoyecc XUMUYECKOU peakyuu no
NPU3HAKY  GbloeneHuss uiu nozioujenus menia. OH  NPOBOOUN  AHANOSUID  MENHCOY
pacmeopenuem, ucnapenuem U XUMUYECKOU  peakyueli — KAk — Npoyeccamu,
CONPOBOAHCOAIOWUMUCS NOTIOUEHUE UTU BbLOETEHUEM MENTOMbL.



B nauane 19 sexa K. Bepmonne npuwen Kk 661600y, umo a000U 8UO pACmMEOpeHUsl
npedcmasnsiem coboll npoyecc coeOUuHeHuss, Ymo pacmeop — dmo «cuaboe coeouHenue, npu
KOMopoMm He ucue3arom Xxapaxmephvle ceolicmea pacmeopusuiuxcsi men». CoenacHo ez2o
832110aM, pACMEOpbl — HeONnpeoeleHHble COeOUHEHUsl PACMBOPEHHO20 6euecmed U
pacmeopumens. B nepuoo ymeepxcoenus amomucmuxu Jlanemona u yueHus 00
onpeoeneHHbIX coeduneHusx npeocmaenenus K. Bepmonne ocmanuce 6 cmopoume om
OCHOBHO20 HANPABIEHUS XUMUYECKUX UCCTIe008AHUL.

A. Bepyenuyc cuuman pacmeopbl MEXAHUYECKUMU CMeCAMU, UDO OHU He NOOYUHSANUCD
3aKOHY NOCMOSHCMBA COCMABA U 3aKOHY Kpamuwlx omuowenuti. Obpasosanue pacmeopos ox
He C6A3bl8AJl C NPOABIEHUEM XUMUYECKO20 Cpoocmea. Amomucmuueckue npedcmaesieHus He
ObLIU pacnpocmpaneHvl Ha MAaKyio 0OWUPHYIO 001acmb, KAK 001ACMb pACmEopos.

Xomsa npedocmagnenus 0 HeONnpeoeieHHbIX COCOUHEHUSX He NOAVHUIU DA36UMUS 8
nepeou nonosune 19 exa, Ho uoes 0 NpoAGIEHUU XUMUBMA 8 PACMBOPAX HAXOOULA HEMAlo
CcmMopoHHUK08. Hnmepec k usyuenuio npupoosl pacmeopos 803poc k cepedune 19 exa, kocoa
8ce sACHee U sCHee BbIPUCOBLIBAIOCH DONbUIOE NPAKMUYecKoe 3HaueHue pacmeopos. Muozue
Yuenvlie mo2o nepuood paccmMampusaiy pacmeopsbl KaKk MexaHuyecKue cmecu OnpeoesieHHulX
COeOUHeHUll pacmeopenHo20 ewjecmsa ¢ MoJeKyiamu pacmeopumens. Haubonvuiee
passumue yueHue o pacmeopax noayuuno 6 pynoamenmanvusix pabomax /. U. Menoeneesa.

B 1887 200y eswidarowutics weedckuti guzuxoxumuxk Ceanme Aszycm Appenuyc
OKOHUAMENbHO CHOPMYIUPOBAT MEOPUIO INIeKMPOIUMUYECKOU Ouccoyuayuu u 00bACHUNL
omcmynieHue pacmeopos 3eKmpoIumos om 3akonoe Baum-Iogppa u Payna, cozoan yuenue
00 uzo2udpuyHOCmu, pazpaboman meopuio 2uOpoIU3a conel. Yemanosun dKk30mepmuyecKui
xapaxmep 601bUUHCMBA NPOYECCO8 OUCCOYUAYUU INEKMPOTUMOS U 3A8UCUMOCTI CKOPOCIU
U NOIHOMbL NPOMEKAHUSL IMUX NPOYECCO8 OM MeMNepamypbi.

B 1888 200y B. A. Kucmskosckuii 3awumun 6 IlemepOypeckom yHusepcumeme
Kanouoamckylo ouccepmayuro va memy «lunomesa Ilnanxa-Appenuyca». 9mo nepgoe 6
Poccuu pazeepnymoe uznogcenue u cepvesnoe paccmompenue pabom Nno meopuu
INEKMPOAUMUYECKOU ouccoyuayuu u guzuieckou meopuu pacmeopos A. Bamnm-Iogga.
Kucmsaxoeckuil evicmynun 3a ob6veduneHnue xumuyeckou meopuu Menoeneesa ¢ meopuell
INEKMPOIUMULECKOU  Ouccoyuayuu Appenuyca, 6blO8UHYN udero 2uopamayuy UOHO8,
KOmopas 6 0anvHeuuiem noayuuild wupoxoe pazgumue.

B 1891 200y nossunace xnuea Heana Anexceesuua Kabaykosa, «CoepemerHvle
meopuu pacmeopog (Baum-I'oghgpa u Appenuyca) 6 ceéasu c yuenuem 0 XuUMUYECKOM
pasnogecuu». B neil on noxazan, umo meopuu Menoeneesa u Appenuyca ne npomugopeyam,
HO 83AUMHO OONONHAIOM Opy2 Opyed, eciu CHUmamyp, Ymo 1eKmpoaumvl OUCCOYUUPOBAHBL HA
2UOpPaAmMupoOB8aHHble UOHBI.

B 1917 200y Il. U. Banvoen nucan: «Hvine npousowina HAyYyHAsS aMalbeayust
Xumuyeckou u uzuueckol meopuu pacmeopos; 00Ha Oe3 Opyeoll He Uucuepnviéaem 6cex
AGNEHUN MHO20CMOPOHHEU OeluCmeUmenlbHoCmu, O00HA ABIAemCcs OONOJHeHUuemM Opy2ou».
Vuenvie cmocnu coenamv makoe evickazviéanue moabKO NOCAE UCCIE008AHUS HEBOOHLIX
pacmeopos. OHO 3HAYUMENLHO PACWUPULIO U 0002amMUlO0 NO3HAHUA O MexXaHusme
INEeKMPONU3Ad, 0 NPUPOOe KOMNIEKCHbIX UOHO8 HEOP2AHUYEeCKUX U OP2AHUYECKUX COeOUHEHUI,
KOmopule 00bIKHOBEHHO He CHUMANUCH INIeKMPOIUMAMU.

B 1920 200y nossenaiomcsa pabomer M. bBopna, K. @asuca, 6 Kkomopvlx
paccmMampusaiomcs,  80Npockl,  CEA3AHHbLIE C  NPOYECCOM  PACMEOPEHUs  CUTbHBIX
INEKMPOAUMO8 U OnpeoeieHuemM 3Hepeul cuopamayuu pasiuynsvix uonos. B 1920 200y
M. Bopu npu @vluucieHuu meniom 2uopamayul Kaxk pasHocmu dHepeuu nojisk 60Kpy2 UOHA 6
800e U 8 8aKyyMe NPUHUMAT UOH KAK 3aPSHCEHHbIU Wap, a pacmeopumeib KaK HeNnpepuleHyIo
cpedy ¢ Heu3MeHHOU OUIIEKMPULECKOU NPOHUYAEMOCbIO

s cnacenus knaccuueckou meopuu dnekmpoaumudeckou ouccoyuayuu 6 1923-1925



eooax I1. [lebau u 3. Xiokkens onyoaukosanu ceou pabomoi. OCHOBHAS MbICTb 3AKTIOUANACH 8
crnedyrowem: 8 pacmeope 3IeKmpoiuma KAmuouvbl U AHUOHbL 63AUMHO NPUMSACUBAIOMCAL.
Bonusu xakozo-1ubo kamuoua 6ciedcmeue 3IeKmpuiecKko20 npumsdiceHus oyoym uauje u
00able HAXOOUMbCS AHUOHDL, A He OOHOUMEHHO 3apsadiCeHHble KamuoHvl. Bokpye kascoozo
UOHA, MAKUM 00pA30M, UMEIOMCA UOHHAA ammocdepa ¢ HPOMUBONOJIONCHBIM 3HAKOM.
Oonako, meopus Jlebas-Xoxkkens yuumsieania auidb 3Qp@exm 63aumooeticmeus UoHo8, He
APUHUMAS 80 BHUMAHUE CUIbL, OCLICBYIOWUE MeXHCOY UOHAMU U MOTIEKYIAMU PACMEOPUMEIIAL.
Bonvuwoe snauenue ons pazeumusi meopuu pacmeopos npuodpenu Uccied08aHus CMpyKmypbl
8000l U PACMEOPO8 INEKMPOIUMO8. [ UZYUEHUsL pACTNEOPO8 INEKMPOJIUMOE C YCNEeXOM Obll
UCNONb308AH PEHMEEHOCIPYKMYPHBIU AHATU3.

Hayunvle ouckyccuu medxncoy CMOPOHHUKAMU XUMUYECKOU Meopuu pacmeopos u
cmopoHHukamu  gusuveckou meopuu Baum-I'oppa u meopuu 2nexkmporumuseckol
ouccoyuayuu Appenuyca npedcmasnsem cooor 0OHY U3 UHMEPECHeUWUX CIMPaHuy UCmopuu
Xumuu.

K xonyy nepeoeo oecamunemus XX 8. cnopvl medxncoy CmMOPOHHUKAMU XUMUYECKOU
meopuu pacmeopos u meopuu dAeKmpoIUMuUeckoll ouccoyuayuu cmanu samuxams. Muozue
B0NPOCHL NPU COBMECMHOM 00CYHCOEHUU ObLIU BbISICHEHDL, OMOENbHbLE NOJIOHCEHUS MeoPUU
NEKMPOIUMUYECKOU ouccoyuayuu Ovbliu U3MeHeHbl U OONONHeHbl. B npoyecce 83aumHnozo
00CydcOeHUss KpaliHue 6033peHUst YIMOUYHUIUCL, 0C80O0OUNUCL OM C80el O0OHOCMOPOHHEl
oepanuyennocmu. Conudicenue 08yxX meopuil NPOU3OULTO NO Mepe OANbHelue20 pa3eumust u3-
VUeHUs XUMUYECKUX CBOLUCME pacmeopos, NpoOYecco8 COoab8amayul, accoyuayuu u
KOMNIEKCO00PA308aAHUSL.

B yenom, meopusa snekmponumuueckou OUccoyuayuu ¢ Yecmuio 8bioepicana o6opvoy.
OHa nocmenenno 000UNACH WUPOKO2O NPUSHAHUS, U MOJICHO ObLIO Npedsudems, Ymo 3mou
meopuu npeocmosm euje ooneue 200bl dcusHu. Hatloennvie omcmynienus om meopuu
INEKMPOIUMUYECKOU  OUCCOYUAYUU  OMKPBIBAAU NYMb Ol WUPOKO2O  UCCIe008aAHUs
uOpamayuu UOHO8, NPUPOObL HEBOOHBIX PACMEOPO8 U CUTbHBIX DJIEKMPOIUMOS.

CoBpeMeHHas TeopHsi paCTBOPOB UCXOAMUT U3 HEOOXOAUMOCTH YUeTa BCEX
BUJIOB B3aWMOJICHCTBUS MEXAY YacTHIIAMH — KakK (U3HYECKUX, TaK W
XUMHUYECKUX. M3BECTHO, 4TO MHOTHME CBOMCTBA PAaCTBOPUTEIECH W3MEHSIOTCS
IIPU PACTBOPEHHH B HHUX BEIIECTB: HU3MEHSIOTCS IUIOTHOCTh, JJIEKTPO- H
TEIUIONPOBOJHOCTh, JIaBJICHUE Tapa pPacTBOPUTEIIS, TEMIEPATYpPhl KUICHUS U
3aMep3aHusl, OCMOTHYECKOE [aBJIEHUE, I[BET W MHOroe apyrue. Psm stux
CBOWCTB — JABJICHHUE IIapa PaCTBOPUTENS, TEMIIEPATYPhI KUIIEHUS U 3aMEP3aHHUs,
OCMOTHYECKOE JIABJICHHUE — 3aBUCST OT KOHIIEHTPALIMU YaCTUL] (MOJIEKYJI, HOHOB)
B pactBope. Takue CBOWCTBAa Ha3bIBAKOTCA KoJLIuzamueuvimu. Jis
pa30aBIEHHBIX PACTBOPOB BEIIECTB YCTAHOBIICHBI TMPOCTHIC AHATUTHYCCKUE
3aBUCUMOCTH MEX]ly COOTBETCTBYIOIIIMM CBOMCTBOM M KOHLICHTPALMEN YaCTHII.

1.3. Pacmeopumocms

PaCTBOP, H&XOI[?IHIHIZCH B PaBHOBECHUHM C PACTBOPAIOOIMMCS BCHICCTBOM,



Ha3bIBAECTCS HACBIIMEHHBbIM. HachllEeHHBI PacTBOp COAEPKUT MAKCUMAIBHO
BO3MOXHO€ (MpY JAHHBIX YCIIOBHSIX) KOJIMYECTBO PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA.
KoHIeHTpanuoo HACBIIEHHOTO pPAcTBOPAa HEKOTOPOrO BEIIECTBA HA3BIBAOT
pPacTBOPUMOCTBIO ATOTO BeIlIecTBa (OOBIYHO BBIPAXKAIOT KOJIHMYECTBOM I'PaMMOB
BemiectBa B 100 r pactBopuTens).

HenacblleHHBIH pacTBOpP  CONEPKUT  BEIIECTBA  MEHBLIE, YEM
HachIleHHbIM. [l03TOMYy py KOHTaKTe HEHACBHIIEHHOTO pacTBOpa C YUCTBHIM
BEILIECTBOM IPOUCXOAMUT €r0 JOIOJIHUTEIBHOE PAacTBOPEHHE BIUIOTH [0
HACBIIEHUs pacTBOpa. MOKHO MOIYUYNUTh U MEPECHIIEHHBIN PACTBOP, KOTOPBIN
COJICP)KUT BellecTBa OoJblle, yeM HacbhllieHHbIH. [lepechlleHHBIH pacTBOp
HEYCTONYNB, U3 HETO JIETKO BBIJEISIETCS U30BITOK BEIIECTBA JI0 TEX IOp, IOKa
He Oy/IeT JOCTUTHYTa KOHIIEHTPAIlUsl HACBIIIEHHOTO PacTBOpa.

IIponecc pacTBOpEeHMsI BCerga COIPOBOXKIAAETCS BBIICICHUEM WIIN
HOIJIOUIEHUEM DJHEPruM (TeIVIOTHI PACTBOPEHHsI) M U3MEHEHUEM O00bEMA.
BOABIIMHCTBO KPHUCTAIUIMYECKUX BEIIECTB PACTBOPSIIOTCS B KHIKOCTIX C
IOTJIOIIEHUEM TEIUIOTHI, ofHako Inpu pactBopeHun B Boxe NaOH, K,COs,
6e3BogHoro CuSO,; W MHOTHX JAPYTHX MPOUCXOIUT BBIIEICHUE TEIJIOTHI.
Beigensercs Temnora U Ipu pacTBOPEHUM HEKOTOPBIX KUAKOCTEW U BCEX Ia30B.

ITpu pacTBOpEeHNHU KPUCTAIIIIOB MPOUCXOIUT UX pa3pylIEHUE, UTO TPEOyeT
3arpaTel  3Hepruu. [loaToMy  pacTBOpeHHE  JOJKHO  CONPOBOXKIATHCS
norjouieHreM Temiaotel. Hamuunme oOpaTHoro s¢ddexra CBUAETEIBCTBYET O
B3aUMOJICCTBUM  PACTBOPUTENI C  PACTBOPEHHBIM  BEIIECTBOM.  IJTO
B3aMMOJICUCTBHUE MOJYYHIIO HA3BAHHUE COJIbBATALIMM (B YACTHOM CITy4ae BOJHBIX
pacTBOPOB — IMAPATALMH), & IMPOAYKTHI TAKOIO B3aUMOJECHCTBUSA — COJIBBATOB
(rugpatoB). Takum oOpa3om, pacTBOPHI MOXKHO pacCMaTpHUBATh KaK CIIOKHBIE
PABHOBECHBIE CUCTEMBI, COCTOSIIIME U3 PACTBOPUTES, PACTBOPEHHOT'O BELIECTBA
Y IPOJYKTOB X B3aUMOJCUCTBUS.

[Ipouecc oOpazoBanus THAPATOB MPOTEKAET C BbIACIECHUEM TEIUIOTHI. [Ipu

PacTBOPEHUM TBEPJBIX BEUIECTB OOLIMI TEIUIOBOM 3(PPeKT CKIagbiBacTCs W3



TEIoBOro 3¢ @dexkra COOCTBEHHO pacTBOpEHUsT U TemioBoro 3Qdekra
ruapatauui. [10CKOJIBKY MEpPBBIM U3 ATUX MPOLECCOB 3HAOTEPMHUYEH, & BTOPOU
DK30TEPMUYEH, TEIJIOTa PACTBOPEHUS MOKET UMETh KaK MOJOKUTEIBHOE, TaK U
OTPULIATEJILHOE 3HAYEHUE.

I'mapatel, Kak NpaBUIO, HECTOMKUE COECIUHEHUS, YACTO Pa3Jlararollnecs
IIpU BBINIAPMBAHUU pPAcTBOpPOB. Ho WHOrga ruapartsl HACTOJIBKO MPOYHBI, YTO
IIpU BBIIEJIEHUH PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA M3 pacTBOpa BOAAa BXOJIUT B COCTaB
€ro KpHUCTaJUIOB. BemiecTBa, B KpHUCTaJUIbl KOTOPBIX BXOMST MOJIEKYJIbI BOJIBI,
Ha3bIBAIOTCS KPHUCTALUIOTMAPATAMM, a COJEpXKallascs B HUX BOAA —
KPUCTAVIH3ALMOHHOM.

CocTtaB  KpUCTAUIOTHAPATOB  MPUHATO  M300paxkaTh  (opmysamu,
MOKa3bIBAIOUIMMH, KaKO€ KOJMYECTBO KPUCTAJUIM3ALMOHHOM BOJBI COJIEPHKHUT
kpuctayoruapar. Hanpumep, CuSO4 5H,0, Na,SO4 10H,0.

PacTBOpUMOCTh pa3nMYHBIX BELIECTB B BOJE M3MEHSETCS B IIMPOKUX
npenenax. BenuunHa pacTBOPUMOCTM 3aBHCUT OT MPUPOJBI PaCTBOPEHHOIO
BEILIECTBA U PACTBOPUTEJS, @ TAKIKE OT BHEIIIHUX YCJIOBUM.

PacTBOpUMOCTB TBEp/bIX BEIIECTB BCET/Ia OrpaHudeHa. B naHHOM 00BbeMe
KUJKOCTH MOXET PACTBOPATHCS CTPOTO OIMPEAECIEHHOE KOJWYECTBO TBEPAOTO
BEILIECTBA, T.€. PACTBOPEHUE MPOTEKAET OO JOCTHKEHHS KOHLIEHTPALMH, HPH
KOTOpPOM  YCTaHABJIMBAETCS  PABHOBECHME  MEXAY  PAcCTBOPEHHEM  H
KpUCTaJUIM3alMed BEIIeCTBA U3 PAcTBOpa, T.€. A0 OOpA30BAHUS HACHIYEHHO20
pacmeopa.

KoHnuenTpanus HaChIIEHHOTO pPacTBOpa MNpPU JAHHOW TeMIIeparype
BEJINYMHA MOCTOSIHHAS U XAPAKTEPU3YET pacmeopumMocms TBEPAOTO BEILECTBA.
[To pacTBOPpUMOCTH B BOJI€ BCE BEIIECTBA MOKHO PA3/ACIIUTh Ha:

— pacTBOpUMBIE (COJNM IIEJIOYHBIX METAJUIOB M aAMMOHHA, C€axaposa,
¢dpykrosa u ap.) — B 100 r Boasl mpu 20 °C pactBopsiercs 6onee 10 1 BemecTsa
(B TabnuIe PaCTBOPUMOCTH TaKWe BEIIECTBa 0003HAUYECHBI OYKBOi1 P);

—  MaJopacTBOpUMBIC (TUIPOKCUJT KaJbIUs, XJIOPUJ CBUHIIA, CYyIbdar
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cepebpa u 1p.) — B 100 1 Bozsl ipu 20 °C pactBopsieTcst MeHee 1 T BemecTBa (B
Ta0IHIle pACTBOPUMOCTH 0003HAUYECHBI OYKBO M);

— MpaKTHUYECKH HepacTBOpUMbIe (Cynbdar Oapus, KapOOHAT KalblLuf,
rugpokcuy kene3a) — B 100 r Boasl mpu 20 °C pactBopsiercs meree 0,01
BellecTBa (B Ta0yMIle pAaCTBOPUMOCTU 0003HaUeHbl OYKkBOIl H).

Ilonnocmoio Hepacmeopumbvix 6eugecmas He dvisaem.

Kak npaBuno, pacTBOpeHuE TBEPABIX TEJ COMPOBOXKAAECTCS MOTJIOIICHHUEM
TEIJIOThl (T.K. HEOOXOIMMO 3aTpaTUTh OJHEPIUI0 Ha pa3pbiB CBs3EH B
kpuctayuie). [losToMy Tmpu TMOBBINIEHUH TEMIOEpPaTypbl PacTBOPUMOCTD
Bo3pactaer. Ho Moxker ObITb M HAOO0OpOT (pacTBOpEHHE IIeNoueH, coiei
MarHusi ¥ aJTlOMUHUSA U Ap.).

Binsinue npupoibl KOMIIOHEHTOB PacTBOpa Ha PacTBOPUMOCTh JJOBOJIBHO
TOYHO OTPAXEHO B CTAPUHHOM [IpaBUJIE: <«IMOJAOOHOE pAaCTBOPSETCS B
nono6HoM». PacTBOpuMOCT, TEM BbIIIE, 4YeM OJMxke JApyr K Jpyry
pacTBOpPUTEINb U PACTBOPSAEMOE BEILIECTBO IO MPUPOJE XMMHYECKUX CBsA3ed. B
TOM cllydyae XMMHUYECKHE CBS3M HauOoJiee JIETKO NepepacrpeiessiioTcss Mpu
obpaszoBannu pactBopa. [loaToMy BemecTBa ¢ HOHHBIM WJIM TIOJSPHBIM THIIOM
CBS3U (HampuMep, HEOPTaHMUYECKHE COJIM) JIerYe PacTBOPSIOTCS B MOJISIPHBIX
pacTBOpUTEIIAX (HAIPUMEP, B BOJIE), & BEIIECTBA C HEMOJSPHBIM THUIIOM CBSA3U
(fox, cepa) — B HETOSPHBIX WIJIH MAJIOTIONSIPHBIX (B OCH3UHE, CEPOYTIEPOIL).

BnusHue TeMmmepaTypbl Ha PacTBOPUMOCTb OIPEIEISETCS 3HAKOM
teroBoro addexra pactBopeHus. PacTBopeHme OOJBIIMHCTBA TBEPABIX
BEIIECTB M KUJIKOCTEM COMPOBOXKAACTCA MOTJIOUICHHEM TEIUIOTHL. B
coorBercTBUM ¢ npuninunoMm Jle Illarense, mpu yBeIWyYeHUU TEMIIEPATYpPHI
pPacTBOPUMOCTh ATUX BEILECTB yBelIUuuBaeTca. Ecnu pacTBopeHue mporcxouT
C BbIJICJICHUEM TEIJIOThI, PACTBOPUMOCThH C POCTOM TEMIIEPATYPhl MMOHUKAETCS.
D10 HabmogaeTcsi, HampuMmep, MPU PACTBOPEHUM B BOJAE IIEJIOYE, MHOTHX
COJICH JINTUS, MATHUS, aTIOMUHUSA.

PaCTBOPCHI/IC ra3oB B BOJC IIOYTH BCEraa COIMPOBOXAACTCA BBIACICHHCM
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TEIUIOTHI (BCIEACTBHE COJBBATALIMU HUX MOJIEKYJI), MMO3TOMY IPU MOBBIIICHUN
TEMIIEPaTypbl PACTBOPUMOCTb ra30B MOHMXKAETCS.

Ha pacrBopumMoCTM TBEpABIX BEHIECTB M KUAKOCTEHW JIaBICHUE
MIPAKTUYECKUA HE CKa3bIBACTCS, T.K. B 3TOM CIydyae U3MEHEHHE 00bhEMa CUCTEMBI
Py pacTBOPEHUU KpailiHe He3HauuTenabHOo. Ilpu pacTBOopeHHMH ra3000pa3HbIX
BEIIECTB B )KUJAKOCTSIX OOBEM CUCTEMBI YMEHBIIAETCS, IOATOMY POCT JIaBJICHUS
CHOCOOCTBYET YBEIMYEHHIO PAaCTBOPUMOCTH Ta3oB. JTa 3aBHUCHUMOCTh
BbIpaXKaeTcs 3axkoHom ['enpu: TpU MOCTOSTHHOM TEMIIEPAType PacCTBOPUMOCTD
rasa B JKMJKOCTH IPONOPUAOHAIbHA NApUAAIBHOMY JABJICHHUIO Ta3a HaJ
XKUJKOCTBIO.

1.4. Cnocoowl svipasicenus KOIUu4eCmeeHH020 COCMasa pacmeopos

ConepxaHne pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PACTBOPE MOXKET OBITh
BBIPAKEHO JTMO0 0e3pa3MepHbIMU €IMHULIAMU — JOJIIMU WJIA MPOIIEHTaMU, JIM00
BEJIMYMHAMHU pa3MEpPHbIMU — KOHILEHTpanusiMu. KoHueHTpanuel pacTBopa
Ha3bIBAIOT  KOJIMYECTBO PACTBOPEHHOTO  BELIECTBA, COAEPXKAIIETOCAd B
OnpeeIEHHON Macce Wi 00bhEMEe pacTBOpa WM pacTBOpuTEs. PacTBOphI C
OOTBITION KOHLECHTpAaMen PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA HAa3bIBAIOTCS
KOHLIEHTPUPOBAHHBIMHU, C MAJION — pa30aBICHHBIMH.

Haunbonee wacto ynoTpeOiasieMbIMM B XHMHH CIOCOOAMHU BBIPAXKEHUS
COZAEP/KAHUSA PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA B PACTBOPE SBIAIOTCS: MAaccoBas H
MOJIbHAsA JOJM, MOJSpPHAs, SKBUBAJIEHTHAas M MOJSUIbHAsA KOHUEHTpPALHH, a
TaKXK€ TUTP PACTBOpA.

1) Maccosasa 001: — 3TO COOTHOLIEHUE MACChl PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA K
Macce pacTBOpPa, BBIPAXKEHHOE B JIOJSAX WM IPOLEHTAX, MOKAa3bIBAECT YHUCIIO

rpamMMoB pacTtBopeHHoro Beniectsa B 100 r pacTBopa.

Mp.s.
w="""100%,
Mp—-pa
rac Il’lp,B - MaccCa paCTBOPCHHOI'O BCIICCTBA, I';

m ,.pa — MaccCa pacCTBopa, I,

12



m p-pa— m p-ast + mp.B ’
rae M, - Macca pacCTBOPHUTENS, I.
2) Monavnaa 00na — 5TO OTHOIICHHUE YHCIIA MOJIEW PACTBOPEHHOIO BEILIECTBA
(WM pacTBOPUTENS) K CYMME YHMCIa MOJIEM pPACTBOPEHHOTO BELIECTBA H

pPacTBOPUTEIIS.

N = W.s.
W.stVp—na

2

rac Vp.B. - YHCIIO MOJICH PACTBOPCHHOI'O BEIICCTBA, MOJIb;

Vp_nis, - YHCIIO MOJICH PACTBOPHUTETIS, MOIb.
CyMMa MOJIBHBIX J0JIEH BCEX KOMIIOHEHTOB paBHa 1.

3) Moaapnaa kKonuyenmpauua (MOAAPHOCMDB) — OTO  OTHOIICHUE
KOJIMYECTBA PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA K O0OBEMY PAacTBOpA, MOKA3bIBAET YHMCIIO
MOJIE pacTBOPEHHOIO BEIleCTBa B 1 TUTpe pacTBopa.

B We. B Mp.s.
Vp —pa M m’p —pa

rae M - moussipHas Macca pacTBOPEHHOIO BEUIECTBA, I/MOJIb;

Cw

s MO/

Vp_pa — 00bEM pacTBOpA, JI;

3anucu: 0,1 M KCl wumu 0,02 M CuSO4 o3nauaiom coomeemcmeeHHO OeyuMOosAPHbIU
(0,1 monv/n) pacmeop xnopuoa xamus u oeycanmumonapuviti (0,02 monv/n)  pacmeop
cynoghama meou (I1).

4) JKkeusaneHmHnan uau HOpMAanbHAaAA KOHYeHmpayus (HOpMaaibHOCMb)
— OTHOIIICHWE YHCJIa DKBUBAJCHTOB PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA K 00BEMY
pacTBopa, IMOKAa3bIBA€T YMCIIO SKBUBAJICHTOB PACTBOPEHHOTO BeliecTBa B 1

JIATpPE PacTBOpA.

Ch = Vop.s. _ Mp.s.
Vp—pa Mam’p—pa

rae M; - PKBUBaJIEHTHAsl Macca paCTBOPEHHOIrO BEUIECTBA, I/MOJIb;

s MO/

VBp.B. - UKCJIO O9KBUBAJICHTOB paCTBOPCHHOI'O BCIICCTBA, MOJIb,
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3anucw 0,2 n. HCI o3nauaem 0g8yoeyunopmanvhwiti (0,2 mons/n) pacmeop CcOnsaHOU KUCTOMBbI.

5) Monanvnaa KoHuenmpauus (MonanbHOCMb) — DSTO OTHOIICHHUE
KOJINYECTBA PACTBOPEHHOI'O0 BENIECTBA K MAacCE€ PACTBOPUTENS, MOKA3bIBAET
CKOJIBKO MOJIE pacCTBOPEHHOTO BEIIECTBA COJICPKUTCS B 1 KT paCTBOPUTEIIS.

Wes. Mp.as.
Cm=—"T"=—""""—
Mp —na M m’lp—ﬂﬂ

6) Tump — wmacca paCTBOPEHHOIO BEIIECTBA, NOpuXonsdmascs Ha | mx

s MOab/Ke

pacTtBopa.

T = mp.s. — CulM> — CuiM
Vp—pa 1000 1000

s 2/mn

Hcnonb3oBaHre 3KBUBAJIEHTHON KOHIEHTPAIMM PacTBOPOB 3HAYMTEIILHO
YIOPOIIAET BhIUUCIECHUE 00BEMOB pearupyronmx Ipyr ¢ ApyroMm BemecTB. U3
3aKOHA KBUBAJIECHTOB CIIEIYET, YTO OOBEMBI PACTBOPOB B3aMMOJICHCTBYIOIINX

BCIICCTB 06paTHO MMPONOPHUOHAIIBHBI X S5KBUBAJICHTHBIM KOHLICHTPAIUAM:

Vl _ CHZ’

VZ CHl

rae Vi, V,— 00BbEMBI B3aUMOEHCTBYIONTUX PACTBOPOB;
Cu1, Cip — DKBUBAJICHTHBIE KOHIICHTPAI[UU PACTBOPOB.
Jl1s1 mepexoa OT OJTHOTO CIOco0a BhIPAXKEHUS KOHLIEHTPAIIMHU K APYroMy

MO>KHO HMCIIOJIb30BaTh (POPMYIIbL:

T1100 T:CHWS:CMM
o 1000 1000

1.5. Ilpumepot peuwrenus munogvix 3a0ay
3amauya 1. Cxonbko rpaMMoB U MoJjiel BemiectBa coaepxkurcs B 100 ma 21 %
pactBopa NaOH (p = 1,23 r/mn)?
Pewenue. Macca pactopa:
mpp, = V-p=100-1,23=123r.

N3 ¢hopmyIibl MacCOBOM IO BhIpa3UM M HaIEM Maccy BeleCTBa:
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m__la 0
m = _P~Pa - 123021% 25.83T.
B 100% 100%

Momnspaas macca NaOH pasna 40 r/moub. CiienoBatensHo, yucio mosneid NaOH

B paCTBOpPEC COCTABUT:

m 25,83
v = — =

M 40

0,65 mMoIb.

3amauya 2. B 370 mu Boabl pactBopwin 30 r megHoro kynopoca CuSOy4 SH,O0.

Haiinute maccoByto 1010 cylb(aTa MeAU B MOJYYEHHOM PacTBOpE.

Pewenue. ITnotHocTsh BoABI paBHa 1 1/Mi1; Toraa e€ macca
Mpo; = 370 1= 370T.
T.o, Macca BOIbI B IpaMMax YHUCJIEHHO paBHA €€ 00bEMY B MIJUIHIIUTPAX.
Haxoaum maccy noigy4eHHOro pacTBopa rno gpopmyie:
Mppa = Mypa+ Mo = 370 +30=400T.
Omnpenensem maccy 6e3BogHoro cymbdara meau CuSO,4 B 30 r MeHOTO
Kyrnopoca:
Monsipuas macca CuSO4 5H,O papna 250 r/Mob.
Mounsipaas macca CuSO,4 paBHa 160 r/moite.
B 250 r CuSO4 5SH,0 conepxutca 160 T CuSOy;
B 30r CuSO4 5SH,O conepxutca xr CuSOy.

300160
250

Takum o0pa3om, B pactBope coaepxkurcs 19,2 T 0e3BoaHOrO cynbdara

= 19,2r.

memu. [lo ¢dopmyne paccunThiBaeM MacCOBYIO JOJI0 CynbdaTra MeAu B
pacTBope:

m 19,2
w = B O00% = %
400

m
p-pa
3apaua 3. K 200 mu 35 % pactBopa NaOH (p = 1,38 r/mun) gobaBumu 500 mo

000% = 4.8 %.

BOJIbl. OTpeieNiuTe KOHIEHTPALUIO TOJTYYEHHOTO pacTBOpA.

Pewenue. Onpenenum Maccy UCXOJHOTO pacTBOpa:
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mpp, = V-p=200-1,38=276T.

Haiiném maccy BemecTa B 3TOM pacTBOpE:

m___la 0
m = p—pa _ 276 (35% = 96

B 100% 100%

B ncxogHom pactBope comepxutca 96,6 r NaOH. Takoe ke Konr4ecTBo
OyzAeT coaepkaThCsi B pacTBOpe mocie ero paszbasnenus. Omnpeaenum maccy
MOJIYYEHHOT'O pacTBOpa:

My, =276 + 500 =776 1.

3Has Maccy pacTBOpa M COJEpKaHUE B HEM PACTBOPEHHOTO BEIECTBA,
HaiiiéM MaccoByto 10Ji10 NaOH B mosydeHHOM pacTBOpE:

w = T 000 % = 26,6

m 776
p-pa

000% = 12,8 %.

3agaua 4. CkoabkO rpaMMOB CEpHOM KuCHOTHI coaepxkutca B 400 ma 2 M
pactBopa? UeMy paBHbI HOpMaJIBHOCTb U TUTP 3TOTO pacTBOpa?
Pewenue. Monsipaasi Macca cepHOM KUCHOTBI paBHa 98 r/mounb. IlepeBogum
00BéM pacTBopa B JUTPBl Ve = 400 M1 = 0,4 1 u u3 GopMysl MOJIAPHOM
KOHIIEHTPAIMU BBIPAXKaeM U HaAXOJAUM MACCy CEpPHOM KUCIOTBHI:
m,=Cy- Vppa-M=2-0,4-98=748T.
Haxoaum skBuBasieHTHYI0 Maccy Hp, SOy

M = 98 = 49 r/mMoib.

2 k2 20

[To ¢opmyne 5KBUBaJCHTHONM KOHIEHTPALMU OMNpeIeiIsieM HOPMaIbHOCTh
pacrtBopa:

m
CH = v DBJ - 184 4 MOJIB/JI.
()8~ p-pa 4910.,4

3Has MOJISIPHYIO KOHILIEHTPAILMIO PacTBOPa, HOPMAJIbHYIO MOYXHO HalTH U
apyrum criocobom. T.k. monspHas macca Oomblie sKBuBasieHTHOW B (k - Zz)

qucjio pa3, TO B COOTBETCTBHH C (I)OpMYJ'IaMI/I OTHUX KOHHCHT‘paHHﬁ,
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AKBUBAJICHTHAS! KOHIIEHTPAIIUS BO CTOJBKO K€ pa3 00JIbIIIe MOISPHOU:
Chg=Cy- k- 2)=2-2"1= 4 monp/n.
Tutp pacTBOpa HaX0 UM 10 hopMyIie:

ro Me _ 784

\Y%
p-pa

= 0,196 r/mn-

3amauya S. Briuncnure 3kBUBajeHTHYIO0 KOHUEHTpauuto 49 % pactsopa H;PO,
(p = 1,33 r/mi).
Pewenue. Monspaas macca ¢ochopHOoit KuCIOTH paBHA 98 r1/mMomb. Eé

OKBHUBAJICHTHAsA Macca:

Mo %8

M = = — = 32,67 r/™MOub.
30

> k2
[Tycts 06bEM pactBOpa pasen 1 1 (1000 mir), TOraa ero macca

mpp, = V-p= 1000-1,33=1330r.
3nas maccoByto gomto H;PO4 B pactBOpe, u3 hopmynbl MaccoBOd 07U

HalIéM Maccy BelIecTBa, cojiepkaiierocs B 1 1 pactBopa:

m___[a 0
m = p—pa _ 1330 [49% = 65171
B 100 % 100%

ITo cooTBeTcTBYIOMIIEH (hopMyIIe onpenensieM HOpMaTbHOCTh PacTBOPA:

m _ 6517

C_ = B
HOM 32,670

p-pa

= 19,95momb/1-

3amava 6. Cxoapko MUILTMIIUTPOB 74 % pacTBOpa cepHoil KUcioThl (p = 1,664
r/Mi) notpedyetcs s npurotosienus 5 i 0,25 H. pacTtBopa?
Pewenue. MonsipHass macca cepHOM Kuciaotel paBHa 98 r/monb. EE
SKBHUBaJIEHTHas Macca - 49 r/monb (cM. 3agauy 4). I3 popMyiibl SKBUBaIEHTHOM
KOHIIeHTpaiuu onpeaensieM maccy H,SO,4, copepxkamyrocs B 5 1 0,25 H.
pactBopa: m,=C, * V- M,=0,25-5-49=61,25T.

Takoe ke xommuectBOo H,SO,4 momxHO comepkarbesa B UCXOOAHOM 74 %

pactBope. U3 dopmynbr maccoBoit momm Haxomum Maccy 74 % pactBopa,
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HeoOxoaumoro s mpuroToBiienus 5 1 0,25 H. pacTBOpa:

m_[100 % 0
N _omy _ 6125000% _ oo

p~pa w 74 %

U onpenensiem 00béM 74 % pactBopa:

m
v _ p-pa _ 82,78

_ = 4974 mx.
p~pd 0 1,664

3apaua 7. Ckonbko Bonbl HeoOxomammo mpubaButh kK 0,5 ;1 2 H. pacTBopa
NaOH, uto0s1 noyuuts 0,4 H. pacTBOp?
Pewenue. Tlpu pazbaBiaeHMM pacTBOpa €ro KOHIIGHTpAIUs OOpPaTHO

IPOMOPLUUOHANIbHA 00BEMY:

A%

1
Vo Ca

C

H2

N3 atoit popmynel Haxoaum 00bEM 0,4 H. pacTtBopa (V,):

V., [ C
V2 _ 1 ul _ 0,502 = 251
C 0,4
H2

HaxoguM KoOMMYECTBO BOJbI, KOTOPOE€ HEOOXOAWMO J100aBUTh K
UCXOJAHOMY PactBOpY: Viom = V2-V1=2,5-0,5=2 1.
3amaya 8. Ormnpenenure MOJSJIBHYIO KOHIEGHTPALIMIO W MOJIBHBIC JIOJIH
KoMIOHEeHTOB B 20 % pactBope caxapa (Ci,H»,0yy).
Pewenue. MaccoBast 1onsi caxapa B pacTBOPE - 3TO YHUCIO E€IUHUL MACChI
BellleCTBa, coaepxaiuxcs B 100 enunuiiax maccel pactBopa. CienoBaTeiabHO, B
100 r mannoro pactBopa coxaepxurcs 20 r caxapa u 80 r (0,8 kr) BOJBIL
MounsipHas macca caxapa paBHa 342 r/MoJ1b, MOJISIpHAst Macca BOJIbI - 18 r/Mouib.
ITo cooTBercTByMOIIEH (POopMyse HAXOAUM MOJISUTBHYIO KOHIIEHTPAIIUIO
pacTtBopa:

= " = 20 = 0,073 MoaB/KT
m= xr ~— - T - ’ .
M T 342008

C

Haxoaum yucio moneit komnoHeHToB B 100 r pactBopa:
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Voax., = m - ﬂ 0,0585 moib,
: M 342
V = @ = 4,444 monb.
BOJIbI 18

ITo opmyne HaxoAUM MOJIBHYIO JOJIO caxapa:

vV
N_ .= Cax. = 0,0585 = 0,013,
cax. |, 4, 0,0585 + 4,444
cax. BOJbI

AHAIOTUYHO MOKHO HANUTH MOJBHYIO IO BOoAbl. HO cymMMa MOJIBHBIX
J0JIE BCEX KOMIIOHEHTOB paBHa 1, MO3TOMY MOJBHYIO JIOJIO BOJBI MOYHO
HaWTH 1O pa3HOCTH: Ny = 1 - Neax =1- 0,13 = 0,87.
3amauya 9. Onpenenute maccy KOH, conepxarierocs B 400 M pactBopa, eciu
Ha HeWTpanmuzauuio 24 MJI 3TOro pactBopa uspacxomoBano 10 man 0,2 H.
pacTBOpa KUCIOTHI.

Pewenue. Taxk xak BemecTBa B3aUMOJEUCTBYIOT B  JKBHUBAJEHTHBIX

KOJIM4eCTBax, U3 GopMyIibl HalAEM HOpMasIbHY0 KoHleHTpaluio KOH:

C (v
_  H(kwmer) (xkuen) _ 0,200 _ )
CH (KOH) — v = Y = 00,0833 mon/n

(KOH)

OkBuBaneHTtHass macca KOH paBHa ero MOJSpHON Macce W COCTaBIsieT
56 r/momnb. IlepeBomum 00bEM pactBopa B nutpel (400 mn = 04 1) u us3
(dopMyITbI HAXOIUM MacCy MIETOYH:
mgon= Cy* Vppa - M,=0,0833-0,4-56 =1,87T.

3ameuanue: npu ogopmienuu nucbMewHvX pabom He mpebyemcs NOOPOOHOe OnucaHue
noCie008amenrbHOCHU Oeticmeull Npu peueruy 3a0ay, 00CMAamoyHo CUMBOIUYECKU 3aNUCAMb
ucxoounwvie danuvie ycnosus («ano») u kpamroe pewenue (kax 6 npumepax 10 u 11)

IMpumep 10. K 950 r Bogsl npubdasuian 50 ma 48%-noro pactBopa H,SO, (p =

1,38 r/mi). Beruucnurs maccoByto noaro H,SO4 B moaydeHHOM pacTBOpeE.

Pewenue.
Alario: mB 100 % ( ) Ly,
— 4Q0/ — 0= o =>m =m(p—pa ;
141=48% = 0,48 1 m, (p - pa) 6 1
o =1,38 r/mn

V(p-pa)=50mn
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m(H,0)=950r ml(p—pa) =Vp—pa [0=50[1,38=692
m, = 690,48 =33,122

m
®, = & 000 % =212 [00% =

m, (p— pa)+m(H,0) 69 +950
=3,25%

Dzz?

IIpumep 11. Paccuunraiite maccy 5% (mo macce) pactBopa MgSO,, and

npuroToBiieHus: Kotoporo B3sATo 400 r kpuctammorugpara MgSO, - 7H,0.

Pewenue.
Jlano: _ m _ _m,
= 5%=0,05 O p—pa) TR
m(MgSO0; - TH,0) = m(MgSO , [7H 0)[M(MgSO )
=400r m(MgSO )= 4 2 4 =
4
m(p-pa)=? M((MgSO4 UHzO))
_ 400020 ~19512-
m
m(p—pa)=—FE = —1?)5 12 _ 39004

1.6. Konmponawvnuvie 3a0anus

Bapuanm 1
1. HaiinuTe MNPOUEHTHYIO KOHIIEHTPAUUIO pacTBOpa, TMOJYYEHHOTO MpH
pactBopenuu 2,5 mojit NaOH B 900 mi BojbI.
2. Haiinute MOJIIpHYIO U SKBUBAJICHTHYIO KOHILIEHTPALMIO pacTBopa, 3 1
kotoporo coaepkat 200 r kapOoHaTa Kaus.

Bapuanm 2
1. Cxonwsko rpammoB HCI conepxkutcs B 100 M 18,4 % pactBopa cosistHOM
kucyothl (p = 1,090 r/mm)?
2. Onpenennute MOJBHBIE J0JHM KOMIIOHEHTOB B PAacTBOPE, MOJYYEHHOM IMpPH
pactBopenuu 6,84 r caxapa (C;,H,0;1) B 45 miu Boabl. UeMy paBeH TUTpP 3TOTO
pactBopa (p = 1,2 r/mi)?

Bapuanm 3

1. K1 150 % HNO; (p = 1,31 r/mn) mpubaBuwm 700 ma Boasl. Haiftu
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MPOIEHTHYIO KOHIIEHTPAIMIO TTOJIyYEHHOTO PacTBOpa.
2. Tutp pactBopa NaOH pasen 0,08 r/mn. Halimure HOpMaJIbHOCTH 3TOTO
pacTtBopa.

Bapuanm 4
1. Conepxxanue cosneid B Mopckoi Bojae aocturaer 3,5 %. CKOJBKO COIHu
ocTaHeTcs nociie BeimapuBanus 10 1 mopckoit Boabl (p = 1,024 r/mu)?
2. Beruucnaure MossipHyro koHueHTpauui 10 % pactBopa a30THOM KHCIOTHI (P
= 1,056 r/mn).

Bapuanm 5
1. Halimute mnpoueHTHYX KOHUEHTpauuro pactBopa caxapa (CpH»,0q1), B
KoTopoM Ha 1 Monb caxapa npuxoaurcs 20 MoJeil BOABL.
2. CKOJIbKO TPaMMOB CepHOM KUCIIOThI coaepxkutcs B 400 mia 0,5 H. pacTBOpa?
UeMy paBeH TUTpP ITOro pactBopa?

Bapuanm 6
1. K 80 r 15% pactBopa no6aBunu 20 mu Boabl. HaliguTe npoueHTHYIO
KOHIIEHTPAILUIO MMOJyYEeHHOTO PacTBOpa.
2. Onpenenure MOJIApHYHO KOHIeHTpanuto 8% pactBopa CuSO, (p =1,083
r/mi).

Bapuanm 7
1. 0,5 momsa xjgopoBoAopoja pacTBOpwiId B 72,8 Ma Boasl. Haiinute
MPOILIEHTHYIO KOHIEHTPALUIO OJIyYEHHOTO PacTBOpA.
2. Kakoit 00bEM Boabl Hamo a00aBuTh K 250 mMim 2 M pactBopa kapOoHaTa
HaTpus, yToObl MonyuuTh 0,5 M pactBop?

Bapuanm 8
1. Cxonpko rpammoB HCI comepxurcas B 1 1 29,2% pactBopa  coJIstHOM
KUCIOTHI (p = 1,145 v/mMn)?
2. Ckonpko rpamMoB NaOH coxepxurcs B 400 mi 0,12 M pactBopa? Uemy
pPaBEH TUTP 3TOTO pacTBopa?

Bapuanm 9

21



1. Cxonpko rpammoB meaHoro kymopoca CuSO, - SH,O u Bojibl HEOOXOAUMO
B3SITh JIJ1s1 ipurotoByieHus 2 11 16 % pactBopa cynbdara menu (p = 1,18 r/mmn)?
2. Kaxkoit 006EM Boabl Hajo no6aButh k 200 mi 1 H. pactBopa NaOH, uto0sI
nonyuuts 0,15 H. pacTBOp?

Bapuanm 10
1. Ckonbko Boawl Hamo no6aButh Kk 300 ma 50 % pactBopa NaOH (p= 1,51
r/Mi1), 4To0bI mosyuuTh 10 % pactBop?
2. HaliTu MOJSApPHYHO Y OSKBHUBAJIEHTHYIO KOHIEHTpAlHUIO pPacTBOpa,
coaepxkaiero B 300 M 12 r kapOoHaTa HaTpUs.

Bapuanm 11
1. Ckonbko rpammoB H,SO, comepxkutrcs B 1 1 20 % pacTtBopa  cepHOi
kucyaotsl (p = 1,14 r/mm)?
2. BplunciauTe SKBUBAJICHTHYIO KOHIEHTpauuioo 35 % pacTBopa THApPOKCHAA
Hatpus (p = 1,38r/mi).

Bapuanm 12
1. Uemy paBHa NpOLIEHTHAs KOHLEHTPALMS pacTBOpa, MOJYYEHHOTO MpH
pactBopenuu 50 1 BemecTBa B 600 M1 BOABI?
2. Kakoit o0véM 49 % pactBopa H;PO, (p = 1,33 1/mi) TpebOyercs s
npurotosyieaus 2 11 0,1 H. pacTBopa pocopHO KUCTOTHI?

Bapuanm 13
1. B 1 kr Boas! pu 25 °C pactBopsiercs 8,91 mons KI. Uemy paBHa mpoIieHTHas
KOHIIEHTpALUs 3TOTO pacTBopa?
2. CKOJIbKO TpaMMOB pacTBOpEHHOTO BemlecTBa coaepxkutcs B 600 ma 0,2 H.
pactBopa cynbdarta meau? YeMy paBeH TUTp 3TOTO pacTBopa?

Bapuanm 14
1. Ckoinbko mouteit cepHoit kucaotsl cogepxkutcs B 400 r 49 % pactBopa?
2. B 400 mu Boawl pacTBOopmiM 25 T xJopuaa HaTpusi. OnpeaeanTe NpoieHTHYIO

KOHIOCHTPAIHMIO paCTBOpa U MOJIBHBIC 10JIM KOMIIOHCHTOB.
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Bapuanm 15
1. Cxonbko rpammoB BaCl, - 2H,0 HeoO6xoaumo B3sTh 11 ipurotoBieHus 800
I pacTBOpa, coaepskaiiero 15 % 6e3BogHOrO XIopuaa 6apus?
2. Ckonpko mMuutunutpoB 0,1 H. HCl moxno mpuroroButs u3 80 mu 0,75 H.
pacTBOpa 3TON KUCIOTHI?

Bapuanm 16
1. Cxonbko moneit NaCl conepxutcas B 500 mn 20 % pactBopa (p = 1,152
r/mn)?
2. Jlnst neritpanuzaruu 20 M1 pacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI OTpedoBaioch 25
mi 0,05 1. pactBopa NaOH. Haiinnte HOpMabHOCTh ¥ MOJISIPHOCTD KUCJIOTHI.

Bapuanm 17
1. Ckonbko rpammoB HNO; conepxkutcas B 10 1 50 % pacTtBOopa a30THOM
kucaoTel (p = 1,31 r/mi)?
2. Ckonbko mummmiuTpoB 30 % pactBopa cynbdara maraus (p = 1,31 r/mn)
HY>KHO B3SITh AJis mpurotoBieHus S5 1 0,25 M pactBopa?

Bapuaum 18
1. Cxoapko Boabsl HeoOxoauMo a06aBuTh kK 500 mum 20 % pacTBOopa Xjgopuaa
Hatpus (p = 1,152 r/mu), yToObI MOTYy4UTh 5 % pacTBop?
2. B 500 ma Bomwel pactBopunu 75 1 BaCl,. Onpenenutrs MOJISUIBHYIO
KOHLIEHTPALMIO MTOJIyYEHHOTO pacTBOpa.

Bapuanm 19
1. Konnentpanus HaceIeHHOro mpu 20 °C pacTBOpa HATpATa Kanus paBHa 24,1
%. CKOJIBKO IPaMMOB HUTpaTa Kaius pactBopsiercst mpu 20 °C B 200 M1 Bopi?
2. Onpenenutb HOPMAJIBHOCTh W MOJISIPHOCTH pacTBopa, B 400 MJI KOTOpPOro
conepxutcs 40 r H3PO,.

Bapuanm 20
1. CxonbKo rpaMMOB XJIopuja Kanusi cienyeT no6aButh K 450 r 8 % pactBopa
ATOM conu Juis nonydenus 12 % pactBopa?

2. CKoJBKO rpaMMOB PacTBOpEHHOrO BemiecTBa coaepxutcs B 320 mu 0,4 M
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pacTtBopa XJIOpUIa Kajnblus. YeMy paBeH TUTP 3TOr0 pacTBopa’?
Bapuanm 21
1. Ckonbko nutpoB 2,5 %-nHoro pactBopa NaOH (p = 1,03 r/mi) MoxHO
npurotoBuTh U3 80 mi1 35%-Horo pactBopa (p = 1,38 r/mmn)?
2. Onpenenure MOJSIPHYIO M HOpMajibHYI0 KOHLEHTpauuto 61,4 % (mo macce)
pactBopa MgSO, (p = 1,31 r/mn).
Bapuanm 22
1. K 950 r Bogst npubaBuim 50 ma 48%-noro pactsopa H,SO, (p = 1,38 r/mi).
Beruucnouts maccoByro nomo H,SO4 B momyueHHOM pacTBope.
2. Cmemanbl 400 mi 1,2 M pactBopa NaOH u 600 ma 1,8 M pactBopa NaOH.
Onpenenute MOISIPHOCTh MOJIYYEHHOTO PACTBOPA.
Bapuanm 23
1. Cmemanu 2 1 10%-Horo u 4 1 24%-Horo pactBopa a30THOM KHUCIIOTHI. Uemy
paBHa MaccoBasi 10J1s TOIYYEHHOTO pacTBopa?
2. Ha weutpanuzanuo 20 mu 1 H. pacTBOpa rugpokcuaa HaTpusd nouuio 20 mi
pacTBopa CepHOM KHUCIOTHI. YeMy paBHa HOPMAJIBHOCTh PacTBOpPa KUCIOTHI?
Bapuanm 24
1. Ha neirpamu3zanuio 40 ma 0,1 H pacTBopa a30THOW KHUCIOTHI MONLIO 4 M
pacTBopa ruApokcuaa Kaius. YeMy paBHa HOpMaJIbHOCTh pacTBOpa LIEI0UH?
2. BpiuncnauTh MOJISIPHYIO KOHIIEHTpanuto pacteopa K,SOy, B 20,0 ma koToporo
cogepxurcs 1,74 r pacTtBOpeHHOro BemniectBa. KakoBa HOpMmasbHasd
KOHIIEHTpALUs 3TOTO pacTBopa?
Bapuanm 25
1. Ha neitrpanuzamuio 60 miu 0,25 H. H,SO, mouwo 180 mi pactBopa KOH.
YeMy paBHBI HOpMAJIBLHOCTH U TUTP pacTBopa KOH?
2. Jlo xakoro o0beMa HYKHO JIOBECTH pacTBOp, comepxamiuii 25,0 r CuSOy,
4TOOBI HOpMaJIbHasl KOHIIEHTpAIK IMOJy4eHHOTo pacTBopa 6sli1a 0,50 H.?
2. CBOMICTBA PACTBOPOB HEDJIEKTPOJIUTOB

B 1887 rony C. Appenuyc wusyyas 3JIEKTPONPOBOJAHOCTH PACTBOPOB
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pa3/esiuil BCEe BEIIECTBA HA 2 TPYIIIbL: SJEKTPOIUTHI U HEAIEKTPOJIUTHI.
Hesnexmponumer — 3TO BElIECTBAa, PACTBOPHI M PACIUIABBl KOTOPBIX HE
IPOBOJIAT ANEKTPUUECKHI TOK.

2.1. 3akonwvt Payns

Dpanyyscxuii xumux Dpancya Mapu Paynv poouncs ¢ @ypu-an-Ben, Hopmanous.
Ilepsonauanvnoe obpazosanue nonyuun 6 Jluonckou koaneeuu; yuunca 6 Ilapudsxcckom
yrugepcumeme. C 1853 2. ovin yuumenem 6 Petimckom auyee, 3amem 6 konneoxnce 8 Cen-/lve,
a c 1865 2. 6 uyee 6 Cance; ¢ 1867-1901 2e. paboman 6 I penobavckom yHusepcumeme, 20e
ovi1 npogheccopom xumuu (¢ 1870), a 3amem u dekanom axyrbmema.

Hayunaa oeamenvnocmv Payns nauanace 6 1863 2.; eco nepsvie uccredosanus
OMHOCUTUCL K Nepexo0y XUMUUECKOU dHepeUU 8 dHepeuro deKmpuuecko20 moka. B ceoux
uccneoosanusx Payne nvimancs o0vacHums pasiuuue mexncoy KOAUUeCmeom menjiomel,
8bI0CNIEHHBIM 8 2ANbBAHUYECKOM JlleMeHme U BblYUCIeHHbIM no 3akoHy [lcoyna-Jlenya,
PA3TUYHBIMU 8IMOPUYHBIMU NPOYECCAMU.

I'nasnoti 3acnyeou Paynsa cmanu 6vbInOIHEHHbIE UM UCCIE008AHUA  NOHUNCEHUS]
memnepamypol 3amep3aHusl U NOHUdCEHUs ynpyeocmu napa (uau, Ymo, mo Jice camoe,
NOBbIUEHUS MeMNnepamypvl KUNeHus) pacmeopumens npu 86e0eHUU 8 He20 PAcmEopeHHO20
sewecmea. Ilepsas uacme smux ucciredosanuil Ovinia onyoaukosana 6 1882c., u
NPUHAONEHCUM K OOHUM U3 NePBbIX OIeCmMAWUX UCCIe008aHUL 6 001AcmU u3ULeCKOU XumMuu
pacmeopos. Paynb npoeén mnocouucnennvie usmeperus memnepamyp 3amep3anus u KuneHusl
B00HLIX U HEBOOHLIX PACMBOPOS DA3TUYHLIX Gewjecme U NpUwén K 6blo0y: KOAUUecmed
PA3IUUHbIX  Geujecms, KOMopbvle Bbl3bl8alom 00UHAKO8Oe (MO CPABHEHUI0 C YUCTbIM
pacmeopumeinem) NOHUNCEHUe MeMnepamypbl 3aMep3aHus Ul NoGblleHUue memMnepamypbl
KUNeHUs, 3a6UCAM MoabKO OM UX MOJEKVIAPHbIX MACC.

3axonwr  Payna oOanu  803MOMCHOCMb  ONpeodenimv  MOJNEKYIAPHble MACCbl 1O
NOHUDICEHUIO MeMNepamypbl 3aMep3aHus UIU NO NOBLIUWEHUIO MeMNepamypvl Kunenus
pasbasnennvix pacmeopos. Paynv 66én 6 xumuro mepmun "Kpuockonus'; cKOHCMpPYuposal
2azo8yl0  eopenky O0ns  easoeo20 auanuza (1876), ycoeepwencmeosannyio  nosoice
P. B. Bynzenom. Omxpolil 3aKOH HOHUNCEHUS. CHCUMACMOCMU PACMBOPO8 C Y8eIudeHuemM ux
KOHYenmpayuu, 0OHapysicuil muoger 8 mexHuieckom beusoie.

Hayunwvie 3acnyeu Payns oviiu ommeuenvt 6 1872 2. meoanvio yuenvix (panyy3cKux
obwecms, 3amem MexcOyHapooHou npemueu no xumuu Jla Kaza (¢ppanyysckot Axademuu
Hayk), npemueti buenans (maxoce om ppanyysckoi akademuu) u meoanvio /[reu (1892). B
1899 2. Paynv 6vin uzbpan unenom-xkoppecnonoenmom llemepoypeckoti Akademuu Hayx.

2. 2. /lagnenue napa pacmeopumens HA0 pacmeopom
PaccmoTpum  mporiecc ucmapeHuss J000M  KUIKOCTH. MoOJeKyJbl
KUIKOCTH TMEPEMEIIAIOTCS Xa0TUYECKU B PA3HBIX HAMPABICHUAX C PA3IMYHBIMU
cKopocTsiMH. Te M3 HUX, KOTOPBIE OKAa3bIBAIOTCS Y MOBEPXHOCTU U JBUXKYTCS
BBEpX, MOTYT 3a CUYET CBOEM KHHETHYECKOW HHEPruu MPEOAOJETh CHIIbI

MCIKMOJICKYJIAPHOTI'O BSaHMOHCﬁCTBHH U TIOKMHYTH IIPCACIIbI KUIKOCTH. Ecnun
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XKUJKOCTh HAXOJUTCS B OTKPBITOM COCYJ€, TaKOW MPOIECC, B KOHIIE KOHIIOB,
MPUBEJIET K OJIHOMY UCTIAPEHUIO KUJKOCTH.

Ecam  KMAKOCTh HaxoOAUTCA B 3aKPbITOM COCYHAE, TO MOJIEKYJIbI
MOCTENEHHO HAaKAaIUIMBAIOTCS B MpocTpaHcTBe Hana Hel. [lpenmonoxxkum, as
IPOCTOTBI, YTO B COCYJ€ OTCYTCTBYET BO3AYyX WM JAPYrH€ IOCTOPOHHHUE
BelecTBa. MoJlekylbl, OKaszaBIMecs B ra3oo0pas3Hoil (aze, mepememasch
XA0TUYECKH, YJIAPAIOTCA O MOBEPXHOCTh KUAKOCTU M MOTYT MOTJIOIIAThCS €IO,
T. €. OyIeT MNPOUCXOIUTh MPOIECC, OOpaTHBI MCIAPEHUIO W Ha3bIBAEMbIN
KoHOeHcayueu napa. B HayanbHBIA TepUOJ UCHAPEHUs, KOT/la KOHIEHTpaIUs
MOJIEKYJ B Mape Malia, Mpolecc KOHJECHCAIIMU MPOUCXOJUT B HE3HAUYUTEIIHHOU
creriecHd. [lo Mepe HaKOIIEHHS MOJEKYJd B Iape BO3pPacTaeT CKOPOCTb
KOHJIeHCalluu. B HEKOTOpbIi MOMEHT BPEMEHM HACTYNUT COCTOSIHHE, KOrjaa
CKOpPOCTbh UCHAPEHUsI CTAHET PABHOM CKOPOCTH KOHJIEHCAIIMU. Takoe COCTOSIHUE
Ha3bIBaeTca pasHogecuem. 1lap, HaxoAsuuicsa B PABHOBECHHM C KHAKOCTHIO,
Ha3bIBACTCS  HacblyenHblM napom. JlaBneHue mapa, HaxoJsALIErocs B
PAaBHOBECHM C >KUIKOCTHIO, HA3BIBACTCA O0d8leHUEeM HACLIUWEHHO20 napa. ITa
BEJIMUYMHA HE 3aBUCUT OT KOJIMYECTBA Mapa M >KUJIKOCTH, OT HaJIUYHUS H
KOJIMYECTBA BO3AYyXa WIJIM APYroro ra3a, MHEPTHOTO MO OTHOLIEHUIO K Iapy, a
3aBHUCHUT TOJIBKO OT TEMIIEPATYPBI U MPHUPObI BELIECTBA.

Ecnu mnoBepXHOCTh JKHUIKOCTH SIBISIETCSl IUIOCKOM, TO JIaBJICHUE
HAChIIIEHHOIO Mapa JaHHOTO BEUIECTBA NIPU HEU3MEHHOW TeMIlepaType
SIBJIIETCSL BEJIMYMHOM MMOCTOSIHHOM.

[Ipu mOBBIIIIEHUH TEMIIEPATYPHI B KUAKOCTH YBEIUYUBACTCS KOJIHMYECTBO
MOJIEKYJI, OOJaJarolMX JOCTAaTOYHOM KUHETHYECKOW OSHEPruH, YTOOBI
NpPEOJONETh CHJIBI  MEXKMOJIEKYJIIPHOTO  B3aUMOJCHCTBUS, U  JaBJICHHE
HACBIIIEHHOIO Tapa yBeJIWYMBaeTcs. Tak, HampuMmep, JaBJICHHE HACBIIIEHHOTO
BOSIHOTO mapa mpu Temmeparype 25°C (298 K) paBno 23,76 MM PTYTHOTrO

cron0a uim 3168 Ila.

26



[IpencraBum, 4TO B pPABHOBECHYIO CHUCTEMY KUJIKOCTh A — map BBEICHO
HekoTopoe BemiectBO B. Ilpu oOpa3oBaHunM pacTBopa MoOJIbHAs —JOJIS
pacTBOpuTEis X, CTAHOBUTCS MEHBIIIE €IMHUIIBI; PABHOBECHE B COOTBETCTBHUU C
npuniunoM Jle Illatense — bpayna cmemaercs B CTOPOHY KOHJECHCALMHU
BeIllleCTBa A, T.€. B CTOPOHY YMEHBIIICHUS JABJICHUS HACBIIICHHOTO mapa P,.
OueBUIHO, YTO, YeM MEHBIIIE MOJIbHAs J10Ji1 KOMIIOHEHTa A B pacTBOpE, TEM
MEHBIIIE TTAPIUATIBHOE JTABJICHUE €TI0 HACHIIICHHBIX MAPOB HAJl PACTBOPOM.

JI71s1 HEKOTOPBIX PACTBOPOB BBHIMOJHSETCA CIIEAYIONas 3aKOHOMEPHOCT,
Ha3bIBacMas nepevim 3aKkonom Payna:

Ilapyuanvroe oOasnenue HACLIUWEHHO20 NAPA KOMNOHEHMA pacmeopa
npAMO  NPONOPYUOHANBHO €20 MOJbHOU 0olle 8 pacmeope, npuiem
KO3 puyuenm nponopyuoOHaIbHOCMU PpadeH OAseHUI0 HACLIUWEHHO20 napa Hao

YUCmMyvIM KOMNOHEHNOM.
— po
P, =P [N,

[TockonpKy cyMMa MOJBHBIX JOJIEM BCEX KOMIIOHEHTOB PacTBOpa paBHA
CIUHUIIE, I 6PIHapHOPO pacTBOpa, COCTOAIIETO U3 KOMIOHEHTOB A U B, nerko
MOJYYUTh CJEAYIOIIEE COOTHOIICHUE, TaKXKe SIBIsoNIeecs (POpMYITUPOBKOMA
MEepBOro 3akoHa Pays:

P,—P _ Y,
P 0 VA + VB

OmuocumenvHoe NOHUdCEHUE O0asleHusi napa pacmeopumens HAO
PAcmeopom pasHo MOJIbHOU 00]le paCMBOPEHH020 8euecmaea U He 3a8UCUm om
NpUPOObL PACMBOPEHHO20 BeUjeCmad.

PacTBOpbl, 11 KOTOpBIX BBINOJIHSETCS 3akOoH Paynd, Has3pBaror
uoeanvublmu pacmeopamu. VIneanbHBIMU TIpH  JTIOOBIX  KOHIIEHTPAIMSIX
SBJISIIOTCSL  PACTBOPBI, KOMIIOHEHTBHI KOTOPBIX OJHM3KH 10 (PU3HUECKUM U
XAMHUYECKUM CBOMCTBaM (ONTHYECKHUE M30MEpPbI, TOMOJOTM W T.I.) U

06p&30BaHI/I€ KOTOPBIX HC COIIPOBOKIACTCA OOBEMHBEIMH M TCIUIOBBEIMM
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s dexramu. B aToM ciaydae CuiIbl MEXMONEKYISIPHOTO B3aUMOICUCTBUSI MEKITY
OJTHOPOAHBIMU ¥ PA3HOPOJHBIMU YACTHUIAMHU MPUMEPHO OJIMHAKOBBI, H
oOpa3oBaHue pacTBopa OOYCIOBJICHO JIMIIb JHTPONUUHBIM  (HAKTOPOM.
PacTBOpBI, KOMIIOHEHTHI KOTOPBIX CYHIECTBEHHO Pa3IUYaloTCs M0 (GU3UYECKUM
U XUMHYECKUM CBOMCTBAaM, MOAYMHSIOTCA 3akoHY Payns numb B oGnactu
OECKOHEYHO MaJbIX KOHIICHTPAIIUH.
2.3. /lasnenue napa uoeanvbHuvlx u peanbHbuIX PACMEOPOE

Ecnu KOMIOHEHTh OWHApPHOTO (COCTOSIIETO M3 JBYX KOMIIOHEHTOB)
pacTBopa JETy4yHd, TO Map HaJ pacTBOpPOM OyJeT cojaepxkaTb 00a KOMIIOHEHTa
(OTHOCUTENIBHOE COJIEp’)KaHHE KOMIIOHEHTOB B IMapax OyAeT, Kak MpaBuio,
OTJIMYAThCSA OT COJEp)KaHUS MX B pacTBOpe — Map OTHOCUTEIbHO Ooraye
KOMIIOHEHTOM, TeMIlepaTypa KUMEHUsI KOTOPOTO HUKe). PaccmMoTpum OMHaApHBIM
pacTBOp, COCTOSIIMN M3 KOMIIOHEHTOB A M B, HEOrpaHMYEHHO pPAacCTBOPHUMBIX
npyr B apyre. O01iee 1aBlieHUe Mapa, COrIacHO epBOMY 3aKoHy Payrisi, paBHO

P=P° X, +P°%X, =P%eX, +P%4 (1-X;) =P° — X (P°s —P°5)

Takum oOpaszom, I WIealbHBIX OWMHAPHBIX PACTBOPOB 3aBHUCHUMOCTH
00I1Ier0 ¥ MapuuaabHOTO JABJICHUS HACBHIIIEHHOTO Mapa OT COCTaBa pacTBOpa,
BBIPAKEHHOTO B MOJIBHBIX JIOJIIX KOMIIOHEHTa B, sBiseTcs JMHEWHON mnpu
m00bIX KOoHIEeHTparusx (puc.2.1). K TakuMm cuctemaMm OTHOCSTCS, Hampumep,
CUCTEMBI O€H30J1 — TOIYOJ, TeKCaH — IeNTaH, CMECU U30MEPHBIX YIIIEBOJIOPOIOB
u Jp.

PeanbHbIe pacTBOPHI C MOJOKUTEILHBIMU OTKJIOHCHHUSMH JTaBJICHHS Tapa
00pa3yroTcsl U3 YUCTHIX KOMIIOHEHTOB C MOrjomeHueM TemIoTsl (AHpers > 0),
pPacTBOpPbl C OTPHUIIATEIIBHBIMU OTKJIOHEHUSMHU OOpa3ylTCid C BBIICICHHEM
TetI0ThI (AHpaers < 0).

st cucteM, B KOTOPBIX 3aBUCHUMOCThH JaBJCHHUS Tlapa OT COCTaBa
HEJIMHEHAsi, HET OOIIero BbIpAXXEHHs, B TakoW MpocTod (opme CBS3bI-
BAIOIIETO COCTABHI Mapa U pacTBOpPA. 3aBUCUMOCThH COCTaBa Mapa OT COCTaBa

pacTBOpa 151 O6H_ICFO HaBJICHUA XapaKTCPU3YCTCA 3dKOHOM, OTKPBITBIM
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JI.M1. KOHOBaAJIOBBIM M HOCSIIIMM €I'0 UMSI.

f-ﬁ’PE'

CocTag, mon. genu B (2g)

Puc. 2.1. 3asucumocmov napyuanvruix u 00we2o oasienuii napa
UOeaIbHO20 pacmeopa Om KOHYEeHMpayuu.

Jlns  peanbHBIX PACTBOPOB  JaHHBIE  3aBUCUMOCTH  SBIISIIOTCS
KpUBOJUHEHHBIMU  (puc.2.2). Eciaum  MOJIeKyJdbl  JTaHHOTO  KOMIIOHEHTA
B3aUMOJICUCTBYIOT JAPYr C JPYyroM CHJIbHEE, YeM C MOJIEKYJaMU JApYroro
KOMITOHEHTA, TO UCTUHHBIC MaplUaibHbIC AaBJICHUS MapoB HaJ CMEChbIO OYyIyT
OombIe, YeM BBIYUCIICHHBIE IO TEepBOMY 3akoHY Payns (nosnoowcumenvhuvie
omkaoHenus). Bciu XK€ OJHOPOJHBIE YaCTUIbl B3aUMOJEHCTBYIOT JpYyr C
IpyroM cinabee, dYeM pa3HOPOJHBbIC, MaplUaIbHbIE JaBJICHUS  IapOB
KOMIIOHEHTOB OYJIyT MEHbIII€ BRIUUCICHHBIX (0ompuyamenbHble OMKIOHEHUS).

3akon KoHoBajioBa xapakTepu3yeT COOTHOLICHUSI MEXIYy COCTaBamMu
PAaBHOBECHBIX XHUJKOCTEH M Mapa U BIUSHUE NOOABJIEHUS TOTO MJIM HMHOTO
KOMIIOHEHTa Ha obOuiee naiaeHue napa. OH (opMylupyeTcs ClIeayHUUM
o0pazom:

a) Ilosviuienue omHocumenbHo20 coO0epHCAHUsI KOMRNOHEHMA 8 HCUOKOU
Gasze ecezoa 6vizvieaem ygeaudeHue OMHOCUMENbHO20 COOEPHCAHUS e20 U 8

napax.
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CocTae, mongonm B (X gl CocTae, Mon gond B (X g)

Puc. 2.2. 3asucumocms napyuanvhvix u obujeco 0asieHull napa uoealbHbvlx (Umpuxoeas
JIUHUSA) U PEanbHbIX (CAOWHAS TUHUSA) OUHAPHBIX PACTBOPO8 OM COCMABA NpU
NOLOANCUMENbHBIX (Cle6a) U OMPUYAMENbHBIX (CNPAsa) OMKIOHEHUSX om 3aKoHa Payis.

0) B 0eotinoul cucmeme nap, no CPABHEHUN C HAXOOAWEUCs C HUM 8
pasHogecuu  HCUOKOCMblO, OMHOCUMENIbHO 0Oolee 0Oozcaue mom U3
KOMNOHEHMO8, NpubagieHue KoOmopo2co K cucmeme nosviuaem oduee
oagneHue napa, m.e. NOHUMCAem memnepamypy KuneHus cmecu npu OaHHoOM
oasneHul.

BBenmem B pacTBOp M3 JBYX BEIIECTB Kakoe-THOO HOBOE BemecTBO. B
001IeM cirydae 3TO BEIMIECTBO paCHpeaeTUTCs MEXIy 000MMH BEIIeCTBAMU
B pacTBOpE, MPOMOPIHOHAIHHO CBOCH PacTBOPUMOCTH B KaXKJIOM M3 HUX.
OTcroma BRITEKAET 3aKOH paclpeieNIiCHUsI, COTJIACHO KOTOPOMY BEIIECTBO,
CIIOCOOHOE pacTBOPATHCS B JABYX HECMEIIMBAIOIIUXCS PACTBOPUTEISX,
pacmpenensieTcss MeXJIy HUMH TakK, 4TO OTHOIICHWE ero KOHICHTpaIuil B
ATUX PACTBOPUTENSAX MPHU MOCTOSHHON TEMIIEpaType OCTACTCS MOCTOSHHBIM,

HC3aBUCHUMO OT O6H_ICFO KOJIMYCCTBA paCTBOPCHHOTIO BCIUICCTBA.

1B

Ky (B) =

2B

rae Cig u Cyp - KOHIEHTpPAIMA PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B IIEPBOM U
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BTOPOM PACTBOPUTEIISAX;
Kp(B) — koHCTaHTa pacmpenelieHHs BemecTtBa B Mexay aBywms
KUJKUMHU HeCMeIInBaromumucs dpa3zamu
2. 4. Temnepamypa Kpucmanauzayuu paz0agieHHbIX PACHIEOPOE

Jroboe dmCTOE BEIIECTBO, HaxondIlieecs B KUAKOM COCTOSHHH,
XapaKkTepU3yeTcsl ONPENEIIEHHOU memnepamypou 3amep3anusi, TPU KOTOpPOi
OHO MOJHOCTBIO OTBEpAEBaeT. PacTBOp, B OTJIWYME OT YUCTOM >KUIKOCTH, HE
NpEBpAIACTCs LEJIUKOM B TBEPAOE BEIIECTBO MPH OJHOM TEMIIEpaType.
Kpucrannel HauWHAIOT BBIAEIATHCSA MPHU KAKOW-TO OMPEICIEHHON TeMIepaType,
10 MEPE MOHMKEHUS TEMIIEPATYPhI KOJMYECTBO UX PACTET, TOKA, HAKOHEL, BEChH
pacTBOp HE OTBEPIECBACT.

Temnepamypoiui Hauana Kpucmaiiuzayuu  pacmeopa  HaA3bl8Aemcs
memnepamypd, npu KOMOpPOU NpU OXIAHNCOeHUU pacmeopa HAYUHAemcs
0bpaszosanue Kpucmaios.

TemnepaTypa Hauana KpUCTAJUIM3aUN IPUHITO HA3BIBATH TEMIIEPATYPOU
3aMep3aHusl PacTBOpa, OOBIYHO B TEX CIyyasix, KOTJa 3Ta TeMIlepaTypa HUKE
KOMHAaTHOM.

Temnepamypa Hauana Kpucmaiiuzayuu (3amep3awus) — 3mo maxas
memnepamypa, npu KOMOPOU KPUCMALlbl pACmMeopumensi HAX00AMcs 8
PABHOBECUU C HCUOKOCTBIO OAHHO20 COCMABA.

DTO 03HA4YaeT, YTO MPH 3aMEp3aHUU JABJICHHE HACBIIICHHOTO mapa Haj
TBEPABIM BEIIECTBOM U HAJl dKUJIKOCTHIO OJUHAKOBO.

Paccmotpum P — T amarpamMmy COCTOSIHMSI pacTBOPHUTEINSI U PACTBOPOB
pa3uyHOM KOHIIEHTpanuu (puc. 2.3), Ha koTopoit kpuBast OF ecTb 3aBUCUMOCTD
JaBJI€HUs Tapa HajJ TBEpAbIM pactBoputTenem, a kpuBble OA, BC, DE -
3aBUCHUMOCTH JABJICHUSI Napa HaJl YHUCTBIM PACTBOPUTEIIEM U PACTBOPAMH C
BO3PACTAIOLIMMH KOHILIEHTPAIUSIMH COOTBETCTBEHHO. KpHcTamibl pacTBOpUTEIIS
OyIyT HaxXOAUTHCA B PABHOBECUU C PACTBOPOM TOJBKO TOTJA, KOTJa JABJICHHUE

HACBIIMICHHOI'O ITapa HaA KpUuCTallIaMU U HaJl paCTBOPOM OAMHAKOBO.
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-

Tg T1 TE:, T

Puc. 2.3. Ilonudxcenue memnepamypvl 3amep3anusi pazdoasieHHblx pacmeopos.

U3 rpaduka crmemyer, 4yTO pacTBOPBI 3amep3aiom npu Oojiee HU3KOU
memnepamype, YeM  YUCMbIU  pPACMEOpPUMENb,  NpudyeMm, Yem  Gblude
KOHYeHmpayus. pacmeopeéHHo20 ewecmsed, memM Hudxce memnepamypa
3amep3anusi pacmeopa.

[Ipu sTOM NOHMKEHHME TeMIepaTypbl 3aMep3aHus pactBopa At He
3aBUCUT OT TMPHUPOJBI PACTBOPEHHOI'O BEUIECTBA M OMPEIEISETCS JIUIIb
COOTHOIIIEHUEM YHCJIa YACTHUI] PACTBOPUTEISI U PACTBOPEHHOTO BEIIIECTRA.

3aMCp3aHI/I€ PacTBOpPOB MO>KHO 0XapaKTCPpU30BaThb BCJIMYUHOM

noHudIceHuss memnepamypsl 3amepzanus Al,,,,, pPaBHOW pPa3HOCTH MEXIY
. 0 .
TEMIIEPATypOil 3aMep3aHUsl YHCTOTO pacTBOpUTEIS [ ;,, W TeMIEpaTypoi
Hayaja KpUCTAJLIU3aIuu pacTtBopa I,
Aty = - t
3aM 3am 3aM
MoO>KHO TOKa3aTh, YTO IMOHWKCHHE TEMIICPATyphl 3aMep3aHHs pacTBOpa

Al ;45 TPSIMO TIPOTIOPITMOHATIFHO MOJISITFHOM KOHIIEHTPAIUU PacTBOPA:

Aty = K- C,,
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[Tocnennee ypaBHEeHHE HA3bIBAIOT 6MOPbIM 3aKoHom Payna.

Koadpdunment  nponopuuonansHoctu K —  Kpuockonuueckas
HOCMOAHHAA pacmeopumenn, KOTOpas YHUCICHHO paBHA IOHM)XEHUIO
TeMIepaTypbl 3aMep3aHus IMpu pacTBopeHuu 1 Monp BemectBa B 1 Kr
pactBoputens. Kpuockonudeckasi moctosiHHass K 3aBUCUT TOJIBKO OT TPUPOJbI
pactBoputend. s Boael K=1,86 C xr/monb. V3MeHEHHWE NOHUKECHUS
TEeMIEpaTyphbl 3aMep3aHUsl PacTBOPA MO3BOJSET PACCUUTATh MOJISIPHYIO MaccCy
PAacTBOPEHHOI0 BEHIECTBA. JTOT METOJ OMNPEACICHUS MOJSIPHOU MacChl
Ha3bIBAETCS KPUOCKONUEU.

2. 5. Temnepamypa Kunenus pa3zodaseieHHbIX PACMEOPOE

Ilpy  HarpeBaHMM  >KMJAKOCTH  JABJICHHWE  HACBIIEHHOTO  Tapa
yBenuuuBaetcs. [Ipu HekoTOpol TemmepaType HaBJIEHHE HACHIIIEHHOrO Mapa
CTAaHOBUTHCS PABHBIM BHEIIHEMY JAaBICHUIO M JKUIKOCTh 3akumaer. Takum
o0pa3om, memnepamypa KuneHus MHCUOKOCMU — Dm0 memnepamypa, npu
KOMOpOU 0dasleHue HACbIUWEeHHO20 Napa Ha0 HCUOKOCHbIO DABHO BHEULHeM)
0asIeHuUro.

TeMmmneparypa KUIMEHHUS 3aBUCUT OT MPUPOIBI KUJIKOCTH W BHEIIHETO
napieHus TemmepaTypa KHUIEHHS Pa3IMYHBIX YHUCTBIX JKUAKOCTEH TIpHU
HOpMaJbHOM BHemHeM aaBiieHun (760 mm. pT. cT., 101325 Ila ) TaGau4HbIC
3HayeHus. Tak, TeMrepaTypa KANEHUs BOAbI IPU YKa3aHHOM JABIICHUU 100°C.

Mbl 3HaeMm, 4YTO J[aBJICHHME HACHIIMICHHOTO TMapa pacTBOPUTENIS Haj
pacTBOPOM MEHBIIE, YEeM [aBJICHHUE HACHIIEHHOTO Tlapa HajJ YHCThIM
pacTBOpUTEeM. 3HAUYUT, YTOOBI JaBJICHUE HACHIIICHHOTO Iapa CTajio PaBHBIM
BHCIIHEMY JIaBJICHUIO, pAaCTBOP HYXXHO Harpetb J0 Oojiee BBICOKOM
TEMIIEPATYypPhl, YEM YUCTHIA PACTBOPUTEIID.

Temnepamypa Kunerus pacmeopos Heiemyye2o 8euwecmsa 6ce20a vlie,

uem memnepamypa KuneHusd 4ucmoeco pacmeopumelisl.
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JlaBieHue HACBIIIEHHOTO Tapa HaJ pPacTBOPOM YMEHBIIAETCA C
YBEIIMYCHUEM  KOHUECHTPAIMA  pPAacTBOpa,  CIENOBATEIbHO, YeM  Bblude
KOHYEeHmpayusi pacmeopa, mem evluie memnepamypa KUneHusl.

Paccmotpum P — T amarpamMmy COCTOSIHMSI pacTBOPHUTEINSI U PACTBOPOB
paznuyHOM KoHueHTpauuu (puc. 2.4). Jlrobast )KUIKOCTh — PACTBOPUTENb WITU
pacTBOp — KUIUT MPU TON TeMIepaType, Ipu KOTOPOM JaBIEHUE HACBHIIIEHHOTO
rapa CTAHOBUTCS PABHBIM BHEITHEMY JIABJICHHUIO.

COOTBETCTBEHHO TeMIlepaTypbl, MpU KOTOpbIX u300apa P = 1 arm.
nepecedyer kpuBbie OA, BC u DE, npexacrapnstomme co0oi 3aBHCHMOCTH
JIaBJICHUS TIapa HaJ YMCTBIM PACTBOPUTENIEM M PACTBOPAMH C BO3PACTANOIINMU
KOHIIEHTPAIUsIMA COOTBETCTBEHHO, OYIyT TeMmIeparypaMud KHUIICHHUS JTUX

JKuAKocTen (puc. 2.4).

1 atm

—

To T1 T2 T

Puc. 2.4. Ilosviwenue memnepamypuvl Kunenus pazoasieHHblx pacmeopos
Ioeviuenue memnepamypsl Kunenusn, T. C. PA3HOCTb MCKIY

TECMIICpATypaMU KUIICHUSA paCcTBOPA U YUCTOI'O paCTBOPUTCILA:
Aty = —t°
Kun Kun Kun

,HJIH p336aBJIeHHBIX PaCTBOPOB IIOBBIICHUC TCEMIICPpATYpPbl KHIICHUA

MMPOMOpHUOHAIIBHO KOHICHTPAIUH PaCTBOpa:

Atyyn=E- C,,
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B 5TOM ypaBHEHMHM KOHIIEHTpAIMs pPAcTBOpa BHIPAKEHA B CIMHHIIAX
MOJISUTBHOCTH, T. €. B MOJIb PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA Ha | KT pacTBOPUTEIIS.
Koaddunment mnponopuronansHoctd E  HaspiBaeTca 30yIITMOCKOMUYECKOM
MOCTOSTHHOW.  DOYJUIMOCKONIMYECKasi  TIOCTOSIHHAsE ~ paBHA  IOBBINICHUIO
TEeMIIepaTypbl KWIEHHUs Tpu pacTBopeHur 1 wmonp BemectBa B 1 Kr
pactBoputena. Bemnumna E 3aBUCHUT TOJNBKO OT TPHUPOABI PACTBOPHUTEIIS.
V3MmepeHne TOBBIMIEHUS TEMIEPATyphl KHUIIEHUS YacTO WCIONB3YIOT IS
ompeneseHus MOJISIPHOM Macchl BEHIeCTBA. OJTOT METOJ  Ha3bIBaeTCs
90yAIUOCKONUel.

T.o., emopoit 3axon Payna wMoxHO B Hauboliee o0O0mIEM BHJIE
chopMyIUPOBaTh CIECIYIOIIMM 00pa3oM:

Honuscenue memnepamypul 3amep3anus u nOGvlUIeHUE MEMNEPAMYpbl
Kunenus paz0aeieHH020 pacmeopa  Hejemyuyeco 6Geujecmea  npAmo
NPONOPUUOHAILHO MONATLHOU KOHUECHMPAYUU PACMEOPA U He 3A6UCUN Om
HPUPOOBI PACHBOPEHHO20 8eUlecm 6d.

Bropoii 3akon Payns siBasieTcst ciieqcTBUEM U3 MEPBOTO; JaHHBIM 3aKOH
CIIpaBEJJIMB  TOJBKO  JUIsI  OECKOHEYHO  pa30aBJICHHBIX  PaCTBOPOB.
KoaddummenTsl mponopuuoHaqTbHOCTH B YpaBHEHUSX 3aKOHOB Paynsa —
70YyIMOCKONMYECKass M KPUOCKOMUWYECKass KOHCTAHThI — HMMEIOT (PU3UYECKHIA
CMBICJI COOTBETCTBEHHO TOBBIIICHHSI TEMIEPATYpPhl KUIIEHUS ¥ TIOHMKCHUS
TEeMIIepaTyphl 3aMep3aHus PaCTBOPOB C MOJISIILHOM KOHIICHTpalueu, paBHou 1
MOJIB/KT. OJHAKO, TMOCKOJIBKY TaKWE pACTBOPHI HE SBISIOTCS OECKOHEUHO
pa30aBlIeHHBIMH, 30yJIMOCKOMMYECKas M KPUOCKOTHMYECKAash KOHCTAHTHI HE
MOTYT OBITh HEMOCPEACTBEHHO OMpPENEIEHBl U OTHOCATCA MO3TOMY K YHCIY TaK
HA3bIBAEMBIX DKCTPAMOSIINOHHBIX KOHCTAHT.

2.6. Ocmomuueckoe oasnenue pazdoasieHHbIX Pacmeopos.

3axkon Banm-TI'opgha

Tonnanockuu xumux BAHT-IO®® HAxkoo6 Xenopux poounca 6 Pommepoame.
Oxonyun Ilonumexuuueckyro wkony 6 Hengpme (1871). Cosepuiencmeosan obpazosanue 6
Jletioenckom u bounckom (y @.A. Kekyne) ynusepcumemax, Bvicuieti meouyunckou wxone (y
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LII.A. Biopya) u Ympexmckom ynusepcumeme (0okmop gunocoguu, 1874). C 1876 paboman
6 Bemepunapnoii wxone ¢ Ympexme, ¢ 1878-1896 npogheccop Amcmepoamckoeo, ¢ 1896-
1911 Fepnunckozo yHusepcumemos. Ynen psaoa axademuii HAyK U HAYYHBLIX 00UECmE.
Hnocmpannwiii unen-xoppecnonoenm Ilemepoypeckou AH (¢ 1895).

Jlaypeam Hobenesckou npemuu (1901).

Ooun u3 ocnosamenei guzuueckou xumuu u cmepeoxumuu. Qonospemenno c K.A. Jle
berem u mezasucumo om mnezco cgopmynuposan (1874) ocuoemvie nonodcenus meopuu
NPOCMPAHCMBEHHO20 PACNONONCEHUS AMOMO8 6 MOJEeKYNax Op2aHU4ecKux COeOUuHeHull,
Jledcawyell 8 0CHoge Co8pPeMeHHOl cmepeoxumuu. Buioeunyn uoeu:

* 0 HANPAaBIEHHOCMU eOUHUY CPOOCMBA AMOMA Y2llepood No yenam mempasaopa;

* 0 Hamuuuu O08YX CMEPeouU30oMepo8 ) COeOUHEHUs, COO0epICaujeco amom y2nepooa ¢
YemuvlpoMsl PAZHLIMU 3AMEeCMUMENTAMU;

* 0 peOepHOM  COeOUHeHUU  MmMempa’opo8  Npu  HAIUYUU  OBOUHOU  CBA3U;
- npeodcKas3an U3oMepuio anleHO8bIX COeOUHEHU.

Uccneoosan (¢ 1880-x) xkumemuxy peaxyuii u xumuueckoe cpoocmeo. Illpednooicun
KAACCUPUKAYUI0 XUMUYECKUX peakyui. Yemanogun, umo npu nosvluleHuu memnepamypsl Ha
10°C cxopocmo peakyuu ygenuuusaemcs 8 2-4 pasa (npasuno Baum-I'ogpga). Bvigen pso
OCHOBHBIX YPAGHEHUL XUMUYECKOU MepMOOUHAMUKU. Bnepsvie 68en KOIUYeCmeeHHYI0 OYeHKY
PEeaxkyuoHHol cnOCOOHOCMU 8eujecme Ha OCHOB8E KOHCMAHM CKOpOCmel peakyui. 3anodicun
(1886-1889) ocnoswl konuuecmseennou meopuu pazoasienHvix pacmeopos, a makaice (1890)
0CHOBbL meopuu meepoblx pacmeopos. Buisen saxon ocmomuyeckozo dasnenus (3akon Banm-

Togpga).

N3yuenne cBONCTB pa30aBIEHHBIX PAcCTBOPOB IMOKa3anao, 4YTO MEXKIY
razoo0pa3HbIM COCTOSIHMEM BEIECTBA M COCTOSIHUEM €ro B pacTBopax
CyIIeCTBYyeT OoJiblioe cxoAcTBO. Kak MoJieKynbl Ta3a BCJIECICTBHE CBOETO
JIBYKEHMS 3aHMMAlOT HaubOonpmuii o00beM. OOBEeM rasza ompeaenseTcs
pasmepaMu cocyaa, a o0beM, B KOTOPOM MOTYT paclpeieisThCS MOJICKYJIbI
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA, - 00HEMOM, 3aHUMAEMbIM PACTBOPOM.

PacTBop mpexacrtaBisieT co00i TOMOTE€HHYIO0 cHCTeMy. Bce dacTHIlbl
pPacTBOPEHHOTO BENIeCTBAa HAXOMATCS B OECHOPAJAOYHOM  TEIJIOBOM
JNBUKEHUH, PABHOMEPHO paclpe/iesieHbl 10 BCeMy 00beMy pacTBopa.

Ecnu moMecTuTh B COCyJ KOHIEHTPHUPOBAHHBIM PacTBOP KaKOTO-
anbo BeliecTBa, HAIpUMEp, caxapa, a IMOBEPX €ro OCTOPOKHO HAJIUTHL CIIOU
Oosiee pa3baBICHHOrO pacTBOpa caxapa, TO BHayalle caxap M Boja OyayT
pacmpeneieHsl B 00beMe pacTBOpa HepaBHOMepHO. Ho uepes HekoTopoe
BpeMsI MOJIEKYJIbl caxapa W BOJbl BHOBb PAaBHOMEPHO pacCHpeesIsIThbCs IO
BCEMY O00BEMY XKUAKOCTU. ITO MPOUCXOJUT MOTOMY, UTO MOJIEKYJIBI caxapa,

6CCHOpH,IIOLIHO ABUTAsACh, IIPOHUKAKOT KaK H3 KOHIOCHTPUPOBAHHOTO
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pacTBopa B pa30aBICHHBINA, TaK U B OOPAaTHOM HamNpaBJICHUHU, HO MPU ITOM B
TeUYEHHE JIIOOOT0 MPOMEKYTKA BPEMEHHU U3 KOHLEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa
NepexoauT B pa30aBieHHBIM pacTBOp OOJbIlle MOJIEKYJ, YeM U3
pa30aBIEHHOTO B KOHIIGHTPUPOBaHHbIA. TOYHO Tak 3Ke BEOyT ceds U
MOJIEKYJIbl BOJbI. TakuMm o00pa3oM, BO3HUKAET HAaMpaBIICHHOE IBUXKECHUE
MOJIEKYJI caxapa U3 KOHIIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa B pa30aBJICHHBIN, a
BOJBl — U3 pa30aBIEHHOTO pacTBOpPa B KOHIEHTPUpPOBaHHBIN. Takoi
CaMOTPOU3BOJBHBIN TMpoOIecC TEepeMEIIeHHs] BelIeCTBa, MNPUBOIAIINN K
BRIDABHUBAHUIO €r0 KOHIICHTpAIMU, Ha3eBaeTca oOJughgysuei. Korma
KOHIIEHTpAIUsl pacTBOpa BO BCEM €ro oObeme BbIpaBHUBaETCA, TUbPy3us
npekpamaercsi. B paccMOTpeHHOM cllydyae 4YacTUIbl PACTBOPUTENS U
pacTBOpeHHOTO  BemecTBa  IUGPYHAUPYIOT B MNPOTUBOIOJONKHBIX
HanpaBlieHUusAX. Takod mpolecc Ha3bIBA€TCS ABYCTOPOHHEW WIIM BCTPEUYHOU
nmuddysueit. Ecam pasznenuTs YUCTBIM pacTBOPUTENh M PACTBOpP HIIM JIBa
pacTBoOpa C pa3IM4YHON KOHIIEHTpaluel MOJIyNpoHUIlaeMoil MeMOpaHoil Oyaer
HAOJIOAThCS SIBJICHHE CaMOIPOU3BOJIBHOTO TMEpeXojia PAcTBOPUTEN 4epes
MeMOpaHy M3 PacTBOPUTENS B PAcTBOpP WM U3 MEHEE KOHIEHTPUPOBAHHOTO
pacTBopa B 0OoJiee KOHLEHTPUPOBAHHBIA. Takas OIHOCTOpOHHSSA TUDPy3uUs
yepe3 MOMYNMPOHUIIAEMYI0 MEMOpaHy Ha3bIBACTCS OCMOCOM.

Bnepsbie «ocmoc» HaOmoan U oTKpbLT B 1748 roay mpodeccop dhusuku
B [lapmxke a66at XK. Homre (1700-1770). Cocyn ¢ BUHOM IUIOTHO 3aKpPbIBAJIH
MJICHKOW KMBOTHOT'O MPOUCXOXKJICHUS M MOMEIAd B BOAy. Uepe3 HEKOoTopoe
BpeMsl IUICHKA pa3pbiBajiach, T.€. 4Y€pe3 HEE B COCYJ BTATMBajlach BOJA, U
noBeIanoch nasienue. Hemeukuit ¢usunonor B. Tldbeddep (1845-1920)
NPOJOIKUI U3YYEHHE OCMOCa M YCTAaHOBWJI, YTO BTSITHBAaHUE BOJBI Uepe3
IJICHKY TPOMCXOJUT IO HEKOTOPOTO PaBHOBECHS, KOTOPOE OH ONpEeIeiui B
skcnepumente. Kpome Toro, Ildpeddep oOHapykumi, 4To XUMHUUECKUNA COCTaB
pacTBOpa HE U3MEHAETCS MOcie ero pa30aBieHUs, TO €CTh IUIEHKa 00JajgaeT

CCIICKTUBHOCTBIO (I/I36I/IpaT€HI>HOCTBIO) 10 IMPOHUKAOINM KOMIIOHCHTAM. Tak
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MOSIBUWICS TEPMUH «IOJyNpoHuiiaemas MemOpana». Ognako [ldpeddep He cmor
YCTAHOBUTH KOJIMUECTBEHHBIC 3aBUCUMOCTH OCMOTHYECKOrO JABJICHHUSI OT
KOHIICHTPAIIUU U TEMIIEPATYPHI.

Ecmu cocyn 1 (puc.2.5), 3akpbIThlii BHHU3Y MOJYNPOHUIIAEMOM
MePEeropoKON 2 W HAIOJHEHHBIH BOJHBIM PACTBOPOM KaKOTO-JIHMOO BEIECTBA,
MIOMECTUTH B COCY]T 3 C BOJOM, TO Bojia OyAeT MPOXOAUTh U3 cocyaa 3 B cocyn 1.
Yepes HekoTopoe BpeMsi 00bEM pacTBOpa B cocyjie 1 yBETUUUTCS U €T0 YPOBEHB
MOAHUMETCSI BBIIIIE YPOBHS pacTBOpuTeNis B cocyae 3 Ha Beicory h. B
pe3yapTare yBeJWYeHUss o0beMa pactBopa B cocylde | BO3HHUKAaeT
TUJPOCTATUYECKOE JIABJIICHUE, HA3bIBAEMOE OCMOMUYECKUM OasleHuem, KOTopoe
KOJIMYECTBEHHO OILICHUBAETCS BHICOTOM h moabema KUIKOCTH B cocye 1.

[Tonynponuiiaemass MeMmOpaHa MPENCTABISIET COOONW TOHKYIO IUIEHKY,
MPOHUIIAEMYIO JIJII MOJICKYJI PAaCTBOPHUTES M HEMPOHUIIAEMYIO IS MOJEKYI
pacTBOpEHHOTO BelIecTBAa. TakMMU CBOWCTBaAaMU 00JIaal0T 1esuiodaHoBas
IJIEHKa, TNepramMeHTHas Oymara, KJIETOYHbIE MEPErOpoJIKU  KUBOTHOTO
MPOUCXOXKJICHUSI, a TaK K€ HCKYCCTBEHHbIe MeMOpaHbl, Hampumep,
KepaMUYEeCKUl CcOCyll, B IOpaX KOTOPOTrO HAaXOAUTCA HEOPraHUYECKOe
coeaunenue — rexkcarnuanodeppat meau (II) Cu,[Fe(CN)g].

OcMoTHYECKHE CBOMCTBa pacTBOpa KOJUYECTBEHHO XapaKTePHU3YIOTCS
BEJIMYUHOU OCMOMUYUECKO20 OABIeHUS.

Jlasnenue, xomopoe HeobOXOOUMO NPULONCUMDb K pPACMEOpPY, UMoObl
npedomepamums nepemewjeHue pacmeopumeisi 8 pacmeop uepez MemOpauy,
pazoensiowylo pacmeop U UYUCMbIl pacmeopumensb, ecmb OCMOMUYECKOE
oasjeHue .

OcMoTHueckoe JaBJIEHHE HACATbHBIX PACTBOPOB JMHEHHO 3aBUCHUT OT
TeMIepaTypbl W MOJSPHOH KoHIeHTpaluu pactBopa C W MOXKET OBITh

PacCcUMUTaHO M0 YPaBHEHUIO:
T = CMRT
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TarA

A RFRILALAAIL

Puc. 2.5. IIpubop 011 onpedenenus 0CMOmMu4ecko20 0aG1eHus.:
1 — cocyo ¢ pacmseopom; 2 — nonynponuyaemas nepecopooxa;
3 — cocyo ¢ pacmeopumenem

O10 ypaBHeHHE 10 (opMe COBHANAET C YPABHEHUEM COCTOSIHUS

HACAJIBHOI'O Ta3d, TaK KaK CBiA3b MCIKIY KOHHGHTpaHHGﬁ u o0BeMOM

BBIpAXKaeTCs, KaKk CM—%.

Takum o6pazoMm, 3akon Baum-I'opgha popmynupyercs: ocmomuueckoe
oaenenue He 3ABUCUM OM NPUPOObl PACMBOPEHHO20 Bewecmsed U pPAGHO
momy 2a3080My O0asieHulo, KOmMopoe HPOoU3Bo0unio Obl pacmeopeHHoe
gewyecmeo, eciu Ovl, HaxX00ACb 6 2a3000PA3HOM COCMOSHUU NPU MOU dice
memnepamype, OHO 3AHUMANO Obl 68eCcb 00beM, KOMOpvll 3aHUMaem
pacmeop.

3akon Baut-I'odda cipaBeyinB TonbKO Juisi pa30aBIeHHBIX PacTBOPOB. B
KOHIICHTPUPOBAHHBIX PacTBOpax HaOII0/IaI0TCS 3HAUYUTENIbHBIE OTKIOHEHUS OT
Hero. bnarogapsi 3aBUCMMOCTH MEXKIy MOJIAPHOW KOHIIEHTpallMed pacTBopa H
€ro OCMOTUYECKUM JIaBJIEHUEM MOYKHO MO BEJIMYMHE OCMOTHUYECKOTO JaBJICHUA
BBIYUCIIAITh MOJIEKYJISIPHBIE BECA MHOTHX BEILIECTB, KOTOPbIE HE MPEBPAIIAIOTCS

B ra3oo6pa3Hoe COCTOAHHUC, HO JICTKO PpPaCTBOPAKOTCA B TOM HWIM HWHOM
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pactBoputene. HaoOopoT, 3Hast MOJSIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO PAcTBOPa, MOXHO
paccuuTath €ro ocMoTudeckoe aasienue. [Ipu pacuérax none3Ho uMeTh B BULY,
YTO OCMOTHYECKOE [IaBJIECHUE PacTBOpPA, COJIEPKAIICTO B JUTPE OJAMH MOJIb
pPacTBOPEHHOIO BEIIECTBA, MOXKET ObITh MPUHATO paBHBIM 22,4 atMm. (XOTs
(baKTUYECKH MPH TaKOW KOHIICHTPAIIUH PACTBOPa OHO HECKOJIBKO OOJIBIIIE).

HenocpeacTBeHHOE M3MEPEHUE OCMOTHUYECKOTO JAaBJICHUS MPEIACTABISET
JOBOJILHO ~ OOJbIIME€ TPYAHOCTH, HO B HATOM U HET HACTOSTEIbHOMI
HeoOxomumoctu. Kak mokazan Bant-I'ohd, ocMoTHueckoe naBieHHE TECHO
CBSI3aHO C HEKOTOPBIMH JPYTMMH CBOWCTBaMH pa30aBJICHHBIX PacTBOPOB,
CPaBHUTEIIBHO JIETKO MOJAAIOIMMMUCSI U3MEPEHHUIO, & UMEHHO: C MOHM)XEHHUEM
JaBJICHUSI Tlapa, TOHWXEHHEM TEMIIEpaTypbl 3aMep3aHusi, MOBBIIICHUEM
TeMnepaTrypbl kunenus. Onpenenus 00y U3 3TUX BEIUYUH, MOXKHO MO HEM
paccuuTath U OCMOTHYECKOE JIaBJI€HHWE pacTBopa. Tak Kak BCE THU BEIWYUHBI,
MoA00HO OCMOTHYECKOMY JIaBJICHUIO, MU3MEHSIOTCS IPOMOPIUOHAIBEHO YHUCITY
YaCTHUIl PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, TO OHU TaKKXE MOTYT OBITh HCHOJIb30BAHBI
JJIs1 OTIPEICJICHUSI MOJICKYJISIPHOTO BECa pACTBOPEHHBIX BEIIECTB.

Mexannu3M BO3HHKHOBEHHSI OCMOTHYECKOTO JABJICHUS OKOHYATEIHLHO HE
BBISICHEH. HekoTopble HcCCienoBaTeM CYUTAIOT, YTO AaHAJIOTHA MEXKIY
OCMOTHYECKHUM U Fa30BbIM JIaBJICHUSIMU Clly4aiHa.

OcMOoC W OCMOTHYECKOE JaBJICHHE HMEIOT OrPOMHOE 3HA4YCHHE B
OMOJIOTMYECKUX SBJICHHUAX, T. K. OOOJOYKH KJIETOK OHOJIOTMYECKHX TKaHEH
SIBJISIIOTCSL  TIOJIYNPOHUIIAEMBIMU  TieperopogkamMu. OcMoc  00yCIIOBIMBAET
MOJHSTHE BOJBI MO CTEOIO paCTEHUM, POCT KJIETKU U MHOTUE APYTUE SIBICHHUS.
OcmoTHYecKoe JaBJIeHUE KJIETOYHOTO COKA PACTEHUM U3MEHSIETCS OT 2,00105 I1a
(y 6OJIOTHBIX pacTeHUi) A0 4,5¢10° [Ta (y crenHbIx). Beneacteue ocMoca Boga u
MUATATEIbHBIE PACTBOPHI MTOJHUMAIOTCSA U3 MOYBHI 110 KOPHSIM U Jiajiee MO CTBOJIY
pacTeHus] Ha 3HAYUTEIBbHYIO BBICOTY. TKaHEBBbIE KUIKOCTH MIICKOMUTAIOIIUX
HMEIOT OCMOTHYECKOE JTaBJICHUE 6,70105—8,10105 ITa. OcMoTHUECKOE HaBICHUE

KpOBH MJICKOIIUTAIOIINX OJIU3KO K OCMOTHYCCKOMY JaBJICHUIO OKEaHCKOU BOJBI.
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OcMoTHYeCKOE JaBJICHHE BHYTPU JKHUBBIX KIETOK O0OYCIOBIMBAET
MPOYHOCTh U YIIPYTOCTh TKAHEH, U OJIaroaapsi 0CMOCY OCYIIECTBISETCS COJIEBOM
00MEH KUBOM TKaHU C OKpY’Karolen cpeaoi.

PaccMoTtpum pose ocMOca B BOJHOM PEXKHME PACTUTEIBHOM KIIETKH.
OcMOTHYECKOE JTaBIIEHUE KUIKOCTH, KOHTAKTUPYIOIICH C KJIETKON, MOKET OBIThH
OombIe, MeHbIe JUOO PaBHO OCMOTHYECKOMY AAaBICHHUIO BHYTPUKIETOYHOM
KUAIKOCTA. COOTBETCTBEHHO BBIACISAIOT THIEPTOHUYECKHUE, TUIIOTOHUYECKUE U
M30TOHUYECKUE PACTBOPBI.

PacTBOpbI, nMeEOIIME OAMHAKOBOE OCMOTHYECKOE JABIICHUE, HA3BIBAKOTCA
usomonuveckumu. I unomonuueckue pacmeopsi — 3T0 paCTBOPbI, OCMOTHYECKOE
JABJICHHE KOTOPBIX HUKE HOPMAJBHOIO OCMOTHYECKOTO MJABJEHHUSI JPYIroro
pactBopa. PacTBOpbI, KOTOpBIE MMEIOT OCMOTHYECKOE IABJIICHUE BBIIIE, YEM
OCMOTHYECKOE JABJIEHUE APYTrOrO PacTBOPa, HA3bIBAKOTCS 2UNEPMOHUYECKUMU.
Yamre Bcero 3To npesbiiieHre cocrasisier 10 %.

Ecnu knetka HaXOAWTCA B KOHTAKTE C 2UNEPMOHUYECKUM PACMBOPOM,
BOJa BBIXOJUT M3 He€ MyTEM oOcCMOca uepe3 IUIa3MaTHYECKyl0 MeMOpaHy.
[IpoTomnact (;kMBOE COJAEPKUMOE KJIETKH) MPU ITOM YMEHbIIAeTcs B 00bEME,
CMOPIIMBAETCS, U, B KOHILE KOHIIOB, OTCTA€T OT KJIETOYHON CTEHKH. OTOT
Ipoliecc Ha3bIBAIOT n1azmoauzom. Ilpouecc miazmonn3a 0ObIYHO 00paTUM.

Ecnu kneTky moMeCTUTh B UHCTYIO BOY WJIW cUNOMOHUYECKU pacmeop,
BOJIa IIyTEM OCMOCA NOCTYNAET B KJIETKY; IPOTOILIACT IPU 3TOM YBEIMYHBACTCS
B O0bEME M OKa3bIBACT JIaBJICHUE HA CPABHUTEIBHO KECTKYIO KJIETOUHYIO
CTEHKY. OTOT TMPOLECC HAa3bIBAETCA mypeopom. TypropHoe HnaBICHHE
NPENATCTBYET AAIbHENIIIEMY NTOCTYIUIEHUIO BOJBI B KIETKY. IMEHHO TypropHoe
JaBJICHUE TOJAJCPKUBAET CTEOJM pPACTEHUN B BEPTUKAIBLHOM IMOJOXXKECHUH,
NpUAAET PACTEHUSIM MPOYHOCTh U YCTOMYUBOCTb. M30monuyeckue pacmeopbl
HE OKa3bIBAIOT BIUSHHS HA BOJHBIA PEKUM KIETKU. Y KUBOTHBIX KJIETOK HET
KJIETOYHON CTEHKH, MO3TOMY OHU OO0Jiee UyBCTBUTEIbHBI K OCMOTHUYECKOMY

JaBJICHHUIO ) KUJIKOCTH, B KOTOpOﬁ HaxoasaTCA.
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JKuBOTHBIE KJIETKM HUMEIOT CHUCTEMY 3alllUThl, OCHOBAaHHYI Ha
ocMmopeyiAayuu;,  OpraHu3M  KUBOTHOTO  CTPEMUTCA  TMOJJEPKUBATH
OCMOTHYECKOE JABIICHHE BCEX TKAHEBBIX JKUJIKOCTEH HA MOCTOSSHHOM YpPOBHE.
Hampumep, ocMoTHUecKoe JaBiIeHne KpoBu dernoseka — 800 000 H/m®. Takoe
xe ocMoruueckoe naieHue umeeT 0,9 %-HbII pacTBOp XJopuAa HATpPHS.
DU3HOJOTUYECKU PACTBOpP, M30TOHUYHBIA KpPOBH, IIUPOKO IPUMEHSETCS B
MenuirHe. OCMOTHYECKOE MaBJICHUE H3MEPSIOT CHEHUAIbHBIM MPUOOPOM —
OCMOMETPOM (0CMO- + rped. metreo u3MepsiTh). OCMOMETpPbI IPUMEHSIOTCS

« B MEIUIIMHE Uil U3MEPEHUs KOHIEHTpPAllUd KPOBU, MOYH, CIIOHBI,
CIIMHHO-MO3TOBOM XUAKOCTH U Jp. KOHTposib 3TUX mapaMeTpoB
HEOOXOJMM TpU PaA3TUYHBIX COCTOSHUSIX, CBSI3aHHBIX C HapyIICHUEM
BOJIHO-DJICKTPOJIUTHOTO  OanaHca, OOYCIOBIEHHOrO 3a00JIeBaHUSIMU
MOYEK M ILEHTPaJbHOM HEPBHOM cucTteMbl. OCMOMETpBI SBISIOTCS
MITATHBIMA TPUOOpPAMU  PEAHUMAIIMOHHBIX OTICICHUN U OTICICHUM
WHTEHCUBHOW BOJHOMW TEpaIliu;

« B (hapMaineBTHUECKOW MPOMBIIUIEHHOCTH JJIsi KOHTPOJS KOHIIEHTpalun
MH(Y3UOHHBIX PACTBOPOB M KPOBE3aMEHUTENCH MPU UX MPOU3BOJICTBE U
XpaHEHUU;

+ B MOJIOYHOM IMPOMBIIIJIEHHOCTH JJII BXOJAHOTO KOHTPOJIS 3arOTOBIIIEMOTO
MOJIOKa Ha Hajaudue B HEM MOCTOpOHHEW (700aBIeHHOI) BOABI B
COOTBETCTBUM C MEXKIYHApPOJHOW NMPAKTHUKOM, 111 KOHTPOJISI MPOAYKTOB
JETCKOT0 MUTAHUSI HA MOJIOYHON OCHOBE B COOTBETCTBUU C CAHUTAPHBIMU
TpeOOBaHUAMU.

OcMoC MUPOKO UCHOJB3YIOT B  JA0OPATOPHON  TEXHUKE: MPHU
ONPENCIICHUN MOJSPHBIX XapaKTEePUCTUK MOJUMEPOB, KOHIEHTPUPOBAHUU
pacTBOPOB,  MCCJIEIOBAHUU  PAa3HOOOPA3HbIX  OHMOJOTUYECKUX  CTPYKTYP.
OcMoTHYECKHUE SBIEHUS NHOTAA UCIIOIb3YIOTCS B IPOMBILIJIEHHOCTH, HAIIpUMEDP
IpU TOJYYEHUU HEKOTOPHIX TIOJUMEPHBIX MAaTepHaloB, OUYHMCTKE BBICOKO-

MHHepaHHSOBaHHOﬁ BOJAbI MCTOAOM <<O6paTHOFO>> OCMOCa )KHI[KOCTeﬁ.
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Korna Ha pactBop ¢ Oosbliedl KOHIIEHTpalMel BO3JIEUCTBYET BHEIIHEE
JaBJICHHE, MPEBBIIIAIONIEE OCMOTUYECKOE, MOJEKYJbl BOJIbI HAYHYT JBUTaThCS
yepe3 MOJYNPOHUIIAEMYI0 MEMOpaHy B OOpaTHOM HampaBlIEHUH, TO €CTh W3
0oJiee KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA B MEHEE KOHIICHTPUPOBAHHBIA — 3TOT
nporiecc HazbIBaeTcsa "obpamuvim ocmocom”. Tlporecc oOpaTHOro ocMmoca, Kak
croco0 OYHMCTKHU BOJIbI, UCTIOJNIb3yeTcs ¢ Hadana 60-x rogos. [lepBonayanbHO OH
NPUMEHSUICS ISl ONpEecHEHUs MOpCcKOoM BoJbl. CerofgHss MO MPUHIUITY
00paTHOrO OCcMOCa B MUPE MPOU3BOSATCS COTHH THICSY TOHH MUTHEBOM BOJIBI B
cyTku. COBEpIIIEHCTBOBAHUE TEXHOJOTMHU CJEIal0 BO3MOXKHBIM MPUMEHEHHE
00paTHOOCMOTHUYECKUX CUCTEM B JIOMAIIHUX YcloBUsX. Ha HacTosmmii MOMEHT
B MHUpE YK€ YCTaHOBJEHBI ThICIuM Takux cucteMm. [lomyuaemas oOpaTHBIM
OCMOCOM BOJIa UMEET YHUKAIbHYIO CTENIEHb OUYUCTKH. [0 cBOMM CBOMCTBaM OHa
OnM3Ka K TaJod BOJE APEBHUX JIEAHUKOB, KOTOpas MpHU3HaeTcs Haubosee
HKOJIOTUYECKU YUCTOM U MOJIE3HOM ISl YEJIOBEKA.

B nporuecce o6paTHOrOo ocMoca BoJa M pacTBOPEHHBIE B HEMl BelIECTBa
pa3AeNsOTCs Ha MOJIEKYJISIPHOM YpPOBHE, IPU O3TOM C OJHOW CTOPOHBI
MeMOpaHbl HaKalIMBaeTCAd MPaKTHYECKW UACaIbHO 4YHUCTas BOJa, a BCE
3arpsi3HEHUs] OCTAIOTCS MO APYrylo ee CTOpoHy. Takum oOpa3om, oOpaTHBIN
ocMOC obOecrieuMBaeT ropa3fo 0oJjiee BBICOKYIO CTEMEHb OYHCTKH, YeM
OOJILIIMHCTBO ~ TPAJULUOHHBIX METONOB (PUIbTpaIlMM, OCHOBaHHBIX Ha
buabTpalMK MEXaHWYECKUX YACTHUI[ U aJCOPOIMU pslia BEUIECTB C MOMOIIBIO
aKTUBUPOBAHHOTO yriisl. O(PPEeKTUBHOCTH TMpollecca OOpaTHOrO OcMoca B
OTHOIIICHUHU Pa3JIMYHBIX NMPUMECE U PACTBOPEHHBIX BEIIECTB 3aBUCHUT OT psijia
dakropoB. JlaBnenue, temmeparypa, ypoBeHb pH, Marepuan, U3 KOTOPOro
U3rOTOBJIEHa MeMOpaHa, U XUMHYECKUM COCTaB BXOJIHOW BOJbI, BIIMSIOT Ha
3¢ PeKTUBHOCTH PabOTHI CUCTEM OOPATHOTO OCMOCA.

Heopranuueckue BEILIECTBA O4YEHb XOpOouIOo OTAEISIIOTCA
00paTHOOCMOTHYECKOM MeMOpaHOW. B 3aBHUCMMOCTH OT THIA TPUMEHSIEMOM

MCM6paHBI (aHCTaTLIGJIJIIOJIOSHaH NI TOHKOIIJICHOYHAasA KOMHOSI/ITHEUI) CTCIICHDb
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OYHCTKH COCTAaBIIAET MO OOJIBIIMHCTBY HEOPTAHUUECKHUX 31eMEHTOB 85%-98%.

MemOpana oOpaTHOr0 ocMOCa TaKXkKe YAaJsieT U3 BOJIbI U OPraHUYECKUe
BemecTBa. OpraHuyeckue BEIIeCcTBa C MOJEKYJsIpHbIM BecoM Oosee 100-200
YAQISIIOTCS] TIOJTHOCTBIO; @ C MEHBIIUM — MOTYT MPOHUKATh uepe3 MeMOpaHy B
HE3HAUUTEIbHBIX KOJWYECTBaX. bonblIoi pa3Mep BUPYCOB H  OakTepwii
MPaKTUYECKU UCKITIOYAET BEPOSATHOCTh UX TPOHUKHOBEHUS Yepe3 MEMOpaHy.

B 10 xe Bpems, MeMOpaHa MpOMyCcKaeT paCTBOPEHHBIE B BOJIE KUCIOPOI U
JpyTUe Ta3bl, ONpeNeNsiiolmue ee BKyc. B pe3ynbrare, Ha BBIXOJIE CHCTEMBI
00paTHOro ocMoca IMOJIY4YaeTcsl CBEKas, BKyCHasi, HACTOJBKO YUCTasl BOJA, YTO
OHa, CTPOro TOBOPS, 1aKe HE TPeOyeT KUISTUEHUS.

2.7. Ilpumepul peurenue munogvix 3aoau
Ipumep 1. Buiuuciume ocmomuyeckoe oasneHue pacmeopa, cooepiHcauieco 8
1,5 n 135 2 enroxosvr CsH 1,06 npu O °c.

Pewenue: OcMmoTuueckoe HaBJICHUC OIPCACIICTCA 110 3aKOHY Banr-

INodda:

n=C, RT
MOHﬂpHYIO KOHLCHTpAIHIO paCTBOpPa HAXOAUM I10 (bOpMyJIe:
m 1351
_ B _ _
CM - W - - 0,5 MOJIB/JT .

p-pa 1802, . 0O5n

[ToncraBnsisi 3HaYueHWE MOJISIPHOW KOHIICHTpAIlMd B BBIpOXKCHUE 3aKOHA
Bant-T'odda, paccuntsiBaeM 0CMOTUYECKOE 1aBICHUE:

7 =C, RT=0,5 mons/n - 8,314 IMa-m’/monpK-273=1134,86 -10° I1a
Ilpumep 2. Onpeodenume memnepamypy KuneHusi pacmeopd, COOEPIHCAULe2O
1,84 2 numpooenszona CsHsNO, 6 10 2 bensona. Temnepamypa Kuneuusi 4ucmozo
6enzona 80,2 °C.

Pewenue: Temneparypa KuneHusi pacTtBopa Ha Atyg,, OyAeT BbllIe, YeM
TeMrepaTypa KUIeHUus YucToro 6eH3ona:

tan(pacmeopa)= t,,,(pacmeopumens) + At,,,,;

Ilo 3akony Payns: At,, = E- C,, ,
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rae E-30ynnuockonuyeckasi KOHCTaHTa pacTBOpUTENA (TaOIuyHasi BEIMUUHA),
C,, — MOJIsITIbHAS. KOHIIEHTPAIUS PacTBOPa, MOJIL/KT

m
C_ = B = 1,84r =1,5 MOJIB/KT

m Me mp_mI 123%40% (0,01 kr

Aty,=E C,=15"2,53=3_8"C.

tan(pacmeopa)= t,,,(pacmeopumens) + At,,,, = 80,2 °C +3,8 °C=84 °C.
IIpumep 3. Paccuuraiite, kakyto maccy denona CcHsOH cnenyet pacTBOpuTh B
370 v mudtriioBoro 3¢upa (C,Hs),O mpu mocTtosHHOW TemmepaType, 4TOOBI
MOHU3UTH JABJICHHUE HACBIILIEHHBIX TapoB pacTtBopuTens ot 90 klla no 75 klla.

Pewenue. Jlna pemeHns 3TOM 3aa4d BOCHOJIB3YEMCS BBIPAKECHUEM
nepBoro 3akona Pays:

P,-P _ AP _N
P 0 P 0

rae Py — maBneHue HACHIIEHHBIX TTAPOB TUATUIIOBOTO 3(PUpa HAJT YUCTHIM
pactBoputesnem, pasHoe 90 klla;

AP — pa3HOCTH JaBJICHHIA TAPOB HaJ| pACTBOPUTENIEM U pacTBOpoM, AP =
90 — 75 =15 klla;

N — monbHas noiist peHomna B agupe.
OmnpenenuM MOJIBHYIO T0JI0 eHoa:

N=2L_15 167
P, 90

[ToncraBum HaWJEHHOE 3HAYEHUE B yYpABHEHUE IS MOJBHOW AoiHu N,

Hp606p2130BaB €ro OTHOCUTCIBbHO KOJIMYCCTBA BECIICCTBA (1)6HOJ'Ia, " pCIIKUM €Io:

N = Vi, =
Vv, v,

0,167-V, + 0,167- V, =Vy;

V= 0,2 V..

B mnonyueHHOM BbIp@KEHHHM KOJIMYECTBa BellecTBa (eHona u 3dupa
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3aMCHHUM HX 3HAUYCHHUAMH YCPC3 M U M:

m(CHOH) _ o m(C,H,),0

M(C,H,OH) ~ M(C,H,),0
u mpeoOpasyeM ypaBHEHHE OTHOCHTEIHLHO HEW3BECTHOW  MacChl
pacTBOpeHHOTO B 3upe penona:

4n(C,H;), 0 (M (C,H,0H)

m(C H,OH) = 0,2
M(C,H,),0

[ToncTtaBuM B HaiiiecHHOE BbIpaXK€HHWE Maccy d(upa U MOJISIpHbIE MACCHI
denona u a¢upa, npeaBapuTEIHLHO PACCUUTAB UX, MTOIYUHM:

M(CcHsOH) = 6-12 + 6-1 + 16 = 94 r/Mo01b;

M(C,H5),0 =4-12 + 10-1 + 16 = 74 r/mMonb;

m(C H,0H) =0,2 724&94 =942

IIpumep 4. Onpenenute Temnepatypy kunenus 15%-ro BogHoro pactsopa
nponuioBoro cnupra C3;H,OH.

Pewenue. JIna penieHns UCMOJb3yeM MaTeMaTHUYE€CKOE BbIpAKEHHE
BTOpPOro 3aKoHa Payns:

At = E-Cpp.

B sTom ypaBHeHUU: Aty = tm(P-Pa) — tum(H20);

Ci— MOJIsUIbHASL KOHIIEHTpaIUs pacTBopa.

Jlist pacueTa MOJISIIBHOM KOHIIEHTPAIIMK UCTIONb3YEM JaHHBIE YCIOBUS
3agaun (B 100 r 15% pactBopa criupra coaep:xarcs 15 r cnupra u 85 r BoAbl) 1
MOJISIpHYI0 Maccy nponuioBoro cnupta (M(CsH,OH) = 12-3 + 8-1 + 16 = 60
I'/MOJIB):

mC,H,OH)  _ 15

Ci= =
M C,H,0H)h(H,0) 600,085

=294 monv/ ke

PaccunTaem TeMrieparypy KUIEHHS pPacTBOPA, UCIOJIb3Ys CIIPABOYHBIE
. o 0
JaHHBIE JUIs 20yInockonuaeckoi moctossuaoi Boasl E(H,O) = 0,527

tKnn(p'pa) = AtKPlH + tKHH(HZO) = E(HZO) 'Cm + tKMn(HZO) = (01522794) +100=
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=101,53°C

IIpumep S. PactBop, comepxammii 0,2 T OpraHM4eckoro BewlecTBa B 26 T

GeH30iIa, KpUcTamu3yercss mpu Temmeparype Ha 0,318° Hipke, deMm 9HCTHIIT

pacTBopuTenb. OnpenenuTe MOJIIPHYIO MacCy HEM3BECTHOIO BEILIECTBA.
Pewenue. Ha ocHOBe TaHHBIX KPUOCKOIIUH, UCMOJIB3Ys 2-U 3aKOoH Payis,

pacCcyuTacM MOJEIPHYIO MAaCCy HCU3BCCTHOI'O BCIICCTBA 110 YPABHCHHUIO!

At =K[Cn-= K(C¢H¢)lm®-Ba)
3am M(B_Ba)m/l(c6H6)

npeoOpa3oBaB €ro  MpeABapUTENIbHO  OTHOcUTENbHO  M(B-Ba) "

BOCTIOJIb30BaBIIKCH CIIpaBoYHBIM 3HaUeHHeM K(CgHg) = 5 ,12° MOJIYYUM:

K(C6H6)[m(B—Ba): 5,1200,2
At (CHe)  0,31800,026

M(e—86a)= =1242/ monw

IIpumep 6. Onpenenute, OyAyT JIM U30TOHUYHBI BOJHBIE PACTBOPHI TITIOKO3bI U
ATUJIOBOTO CIIMPTA, €CIIM MX MACCOBBIE JOJIU COCTaBISIOT 20% ISl TJIFOKO3BI U
5% nna cnupra.

Pewenue. I30TOHNYECKMMH Ha3bIBAIOTCS PACTBOPHI C OJUHAKOBBIM

3HAYEHHEM OCMOTHUYECKOTO AaBJICHHS, KOTOPOE PACCUUTHIBACTCS MO 3aKOHY
Bant-Topda: T =CyRT,
IJIe T — OCMOTHYECKOE JIaBJICHHUE;
CMm — MoJIsipHas KOHIIGHTpalKs pacTBOPA;
T — Temneparypa,K;
R — yHEBepcanbHas rasosas mocrosiHuas (R = 8,31 Ia-m’/mounb-K).
I pacuera T(C¢H,06) m T(C,HsOH) nHeobOxoammo BHauale

OIIPCACIINTDb UX MOJIAPHBIC KOHIICHTPAIUH 110 YPAaBHCHHIO!:

npeoOpa3oBaHHOMY C Y4Y€TOM IepecueTa KOHIEHTPAIlMH PacTBOPOB C

MaccoBoi noau Ha Cy;: m = ©-V:p u Toraa
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o
Cuy = %P
M
IIpousBeneM pacdeTsl MO 3TOMY ypaBHEHHIO, 3Has, uTo M(CgH[,O¢) =
180 r/monb, M(C,HsOH) = 46 r/mMonb, a MJIOTHOCTH PAacTBOPOB MpPHU

COOTBCTCTBYIOIIINX MACCOBBIX J0JIAX, COIJIACHO CIIPABOYHBIM JdHHBIM, PAaBHbI

p(CeH1,06) = 1,081 r/mm; p(C,HsOH) = 0,990 r/ma:

3
CM(p-paCH,,0,) = 0,21071,081 _ 1,20mon6/ 1
180
3
CM(p-paC,H,OH) = 0.05 1(4)16.0,990 =1,08 monb/ 1

JlanpHe#e pacuyeTbl MOKHO HE MPOBOJHWTH, T.K B BBIPAKCHUM JIJIS
OCMOTHYECKOTO JaBJeHUS COMHOXHTENb RT y 000MX pacTBOpOB OJMHAKOBBIN.
B cBs3u ¢ tem, uto Cyp(p-pa CsH1,06) > Cyi(p-pa C;HsOH), TOo 1 ocMoTHYeCKOE

JABJICHHE pacTBOpa TJIOKO3bl OOJBIIE OCMOTHYECKOIO JaBJCHHUS pacTBOpa
criapra, T.€. TU(p-pa C¢H,06) > T(p-pa C,HsOH) u pacTBOpbI HE N30TOHUYHBI.

Ipumep 7. Onpenenute, mMpyU KakoOMl TeMIEpaType OCMOTHYECKOE JIaBICHHUE
pactBopa, coaepxaiiero 18,6 r anununa C¢HsNH, B 3 1 pactBopa, JOCTUTHET
2,84-10° Ia.

Pewenue. JIns pacuera ucnonb3yem ypaBHeHue 3akoHa Baut-I'odda,
npeodpa3oBaB €ro OTHOCUTEIBHO TeMIIEpaTyphl pacTBOpa:

_n _nMv
CyR Rl

T

PemuwMm 310 ypaBHeHue, noacraBuB B Hero 3HaueHue M(CqHsNH,) =93 r/momns:

_ 2,84[10° 9303
8310° 18,6

T =512,6K

Ipumep 8. Brriuncaure 0cMOTHYECKOE JABIEHUE PACTBOPA, cojiepkaiero B 1,4

1 63 r rimoko3sl CgH 1,06 ipu O°C.

Pewenue. Cornacuo 3akony Bant-T'odbda, T = Cy RT. Cnauvana
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paccuuTaeM MOJIIPHYIO KOHIIEHTPAILMIO PACTBOPA TIIFOKO3bI:

Cu-—93  —025m0m0/x

1804

T =0,25-8,314-273-10° = 5,67-10° Ta
IIpumep 9. Ompenenure TemmnepaTypbl KHIIEHUS W 3aMep3aHus pPacTBOpa,
coaepxkamero 1 r Hutpobenzona C¢HsNO, B 10 r Oenzona. Temmeparypa
kunenus yucrtoro 6enzona 80,2°C, tremneparypa kpuctammsainuu -5,4°C (K =
5,1°C; E=2,57°C).

Pewenue. YauteiBas opMyiry MOJISIIbHON KOHIICHTpAIUU

c = s
m- MOn_
p- s
1 3aKOH Pay.HH, IMoJay4dacMm:
A =KIC. = KMCHNOy) S _ 00
3aM m  M(C,H,NO,)n(CH,) 123[0,01
A =E@ = PMCHNOY 2570, 65
KUN m  M(C(H,NO,)n(CH,) 123[0,01

rae m (CsHsNO,) u m (CgHg) - maccel HutpoOen3ona u 6en3ona, M (C¢HsNO») -
MmoJsipHas Mmacca C¢H;NO,, koTopas paBna 123 r/mMoJib.
Haxoaum TeMneparypy KUIEHUS U KpUCTAIIM3AIMK PACTBOpa:
tiam = tam (CeHg) + At = 80,2 + 2,05 = 82,25°C ;
toam = Gaw (CeHe) - Aty = 5,4 - 4,14 =1,26°C.

3ameuanue: npu opopmienuu nuCbMeHHbIX pabom He mpedyemcs noOpobHOe OnucaHue
noCied08amenbHOCMuU OelCmaUll Npu peuweHuu 3a0ay, 00CMAamoyHo CUMBOIUYECKU 3ANUCAMb
ucxoounwvie damnuvie ycinosus («ano») u kpamroe pewenue (kax 6 npumepax 10 u 11)

IIpumep 10. PactBop, conepxamuii 57 r caxapa C,H»,01; B 500 T BOABI, KUTTUT
npu 100,72 °C. Ompenernure 36yIUIHOCKOINYECKYIO KOHCTAHTY BOJBL.
Pewenue.

JaHo: ITo 3akony Payns: At,,=E- C,,

m(CIQHQQOII): 57r At;cun: tKHH(p—pa)— tKHH(HZO):100,72 - 100= 0,72 OC
m(H,0)= 500r=0,5kr

tiun(P-pa)=100,72°
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E-? c - mC,H0) 5T
m~ M(C,,H,,0,)0n(H,0) 342005

po Cu _033
At 0,72

KHII

= 0,33 monb/

=0,46°C;

0
IIpumep 11. Boiuucnute ocMoTuyeckoe naBiaeHue pactopa npu 17 “C, ecnu 1

1 ero conepxut 18,4 r rmunepuna Cs;Hs(OH);.

Pewenue.
Hano: ITo 3akony Baut-T'obda: 7 =C, RT
m(Cs;H5(OH);)=18,4r m 18.4
V(p-pa)=1n Cc = = =0,2mo1/ 1
t—I;7p0C M MIV(p-pa) 920

T2 T =0,2-1000-8,314-290=48221211a

2.8. Konmponsnuie 3a0anusn

Bapuanm 1
1. PactBOp, comepxkamuit 57 r caxapa C,H»,0q; B 500 T BOABI, KUIIUT TpPHU
100,72 °C. OnpenenuTe 36yLIHOCKOIHNYECKYIO KOHCTAHTY BOJIBI.
2. ITpu kakoil TeMIiepaType OCMOTHYECKOE JABIICHUE PACTBOPA, CONECPKAIIETO B
1 1 Boawl 45 r rmoko3sl CgH,06, mocturuer 607,8 klla?

Bapuanm 2
1.PactBOp, conepxamuii 4,6 r rmunepuHa C;HgO3; B 71 T aneTtoHa, KUIIUT OpU
56,73 °C. Omnpemenure 950YLIMOCKOMMYECKYI0 KOHCTAHTY aIeTOHA, eCIH
TeMIepaTypa KHIeHus anerona 56 °C.
2. CKOJIBKO MOJIEKYJI PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA COJAEPKUTCS B 1 MJ pacTBopa,
OCMOTHYECKOE faBieHne KoToporo mpu 54 °C pasno 6065 Ila?

Bapuanm 3
1. Beruncnure TeMiiepaTypy KHUIIEHHS pacTBOpa, cojaepramiero 2 r HadTainHa
CioHs B 20 r >dupa, ecan Temmeparypa Kumenus s¢upa 35,6 °C, a ero
A0YJTMOCKONIMYECKast KoHCTaHTa 2,16.
2. Berumcnure ocMotmueckoe gasienne pactsopa mpu 17 °C, ecnm 1 11 ero

conepxut 18,4 r rmuuepuna C;Hs(OH);.
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Bapuanm 4
1. Omnpenennure OTHOCUTENBHYIO MOJIEKYJSIPHYIO Maccy OEH30MHOM KHUCIOTHI,
eci 10 % pactBop eé kurmmt npu 37,57 °C. Temmnepatypa kunenns sdupa 35,6
°C, a ero »0ymmockonuyeckas KOHCTaHTa 2,16.
2. B 1 mx pactBopa comepskurcsi 10" Monekyn pacTBOPEHHOrO BEI[ECTBA.
Bhlunciante ocMoTHYeCKoe aapienne pactsopa mpu 0 °C. B xakom o0béMe
coZiepkuTCs 1 MOJIb paCTBOPEHHOTO BElIECTBA?

Bapuanm 5
1. 4 r BemectBa pactBopeHsl B 100 r Boasl. [lomydeHHBI pacTBOp 3amep3acT
pr -0,93 °C. OnpenenuTe MONCKYISPHYIO MACCY PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA.
2. Ckonbko rpammoB 3TuioBoro cnupra C,HsOH nomxen comepxkarb 1 7
pacTBopa, 4ToObl €r0 OCMOTHYECKOE JaBJICHHE ObLIIO TAKUM K€, KaK U PacTBOpa,
cojepykaiero B 1 1 npu To# ke Temreparype 4,5 T dopmansaeruaa CH,O.

Bapuanm 6
1. TlonmxeHue TteMiepaTypbl 3aMep3aHdsl pacTBOpa, coaepxkamero 12,3 r
autpooenszona CgHsNO, B 500 r Oensona, paBuo 1,02 oC. Onpenenute
KPUOCKOMMMYECKYI0 KOHCTAHTY O€H3071a.
2. Boanwie pactBopbl (erona C¢HsOH u rmoko3er CsH,Oq comepxat B 1 1
paBHBIE MacChl pACTBOPEHHBIX BEIIECTB. B KaKOM M3 pacTBOPOB OCMOTHYECKOE
JaBiieHre OoJblIe Tpu oiMHaKOBOU Temmnepatype? Bo ckonbko pa3?

Bapuanm 7
1. Temneparypa 3amep3anus yKcycHoil kuciotsl 17 °C, kpmockommueckas
KOHCTaHTa 3,9. Onpenenure TeMIEpaTypy 3aMeP3aHusl pacTBOpPa, COAEPKALIETO
0,1 monb pactBoperHoro BeniectBa B 500 r ykcycHoi kuciotel CH;COOH.
2. Onpenenute 0CMOTUYECKOE AaBIEHUE PACTBOPA, B 1 J1 KOTOPOTO CONEPKUTCS
3,01 - 10* momnexysn mpu 0 °C.

Bapuanm 8
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1. PactBop, comepxanuii 2,175 T pacTBopéHHOTO BemiecTBa B 56,25 T BOJIHI,
samepsaer npu -1,2 °C. Ompefennte OTHOCHTEIBHYIO MOJEKYISPHYIO MAcCy
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA.
2. Ckonpko rpammoB stmiioBoro cnupta C,HsOH nago pactBoputs B 500 mi
BOJIBI, YTOOBI OCMOTHYECKOE JaBIICHHE 3Toro pacteopa mpu 20 °C pasHo 4,052 -
10° TTa?
Bapuanm 9

1. Ilpu kakoil TemmepaTrype KUIIUT pacTBop, coaepxkamuii 90 r riIroKo3bl
CeH 2,06 B 1000 r BoaBI?
2. 2,45 r kapbamuaa conepxkarcs B 7 1 pactBopa. OCMOTHYECKOE JTaBJICHHUE
pactBopa mpu 0 °C paeo 1,317 - 10° Ila. BblunmcimTe MOISIPHYIO Maccy
KapOamuja.

Bapuanum 10
1. B 200 r crmpra pacTBOpeHsI 5 T BemiecTBa. PactBop kumut mpu 79,2 °C.
OnpenenuTe OTHOCUTEIBHYIO MOJIEKYJISAPHYIO MacCy BEIECTBA, €CJIH
s0ysuIMocKonuyeckas KoHcTaHTa cnuprta 1,22. Temmneparypa KumneHus cripTa
78,3 °C.
2. PactBop caxapa C;,H,,0q ipu 0 C oka3bIBaeT OCMOTHYECKOE JABJICHUE 7,1
10° [Ta. CKOJIBKO TPaMMOB caxapa CoAepsKutes B 250 MJI TAKOTO pacTBopa?

Bapuanm 11
1. Boxublii pacTBop caxapa 3amepsaer mpu -1,1 °C. Omnpexenurte MaccoByio
noio (%) caxapa C,H,,0;; B pacTBOpE.
2. 400 mi pactBOpa coiepikar 2 T pacTBOpéHHoro Bemecta mpu 27 °C.
OcMoTHueckoe gaBieHue pactBopa 1,216 - 10° ITa. Ompenenure MOJSPHYIO
Maccy pacTBOPEHHOIO BEIIECTBA.

Bapuanm 12
1. B xako#t macce Boabl cienyeT pactBoputh 46 1 rimnepuHa C3HgO;, 9To0BI

MOJIy4YUTh PAcTBOp ¢ TeMmneparypou kunenus 100,104 °C?
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2. 200 M pacTBOpa coaepkat 1 r pacTBOpEHHOTO BemiecTBa U mpu 20 °C umerot
ocMoTHueckoe nmasmenne 0,43 - 10° Ila. OmpemenuTe MOIAPHYIO MAaccCy
PacTBOPEHHOT'O BEUIECTBA.
Bapuanm 13
1. PactBOp, coaepxkamuii 27 r BemectBa B 1 kr Boasl, kunut npu 100,078 oC.
OnpenenuTe OTHOCUTENBHYIO MOJIEKYIISIPHYIO MAacCy PaCTBOPEHHOTO BELIECTBA.
2. OnpenenuTe MOJISIPHYIO MacCy pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA, €CIM PacTBOD,
cogepxamuii B 0,5 n1 6 1 BemiectBa, npu 17 °C 00J1afaeT OCMOTHYECKAM
nasiieHueM 4,82 - 10° ITa.
Bapuanm 14
1. Beiuucnure maccy BOJbI, B KOTopou cienyer pactBoputh 300 r riuunepuna
C;HgO5 it mosryueHust pacTBopa, 3aMEP3Ar0IIEro Mpu — 2 oC.
2. Cxonbko rpammoB Titoko3bl CgH ;0 nmomxen coaepxkatb 1 11 pacTBopa,
4TOOBl €ro OCMOTHYECKOE JaBjeHHE ObLUIO TakUM XK€, KaKk U pacTBopa,
comepxaiero B 1 1 mpu Tou xke temmeparype 34,2 r caxapa C,H»,044?
Bapuanm 15
1. PacTBOp I110KO3bI B BOJI€ MOKA3bIBAET MOBBIIICHUE TEMIIEPATypPhl KUTIEHUS Ha
0,416 °C. BeramcTiTe HOHIKEHHE TEMIIEPAaTyPhl 3aMEeP3aHHs 3TOr0 PACTBOPA.
2. Ompenenure BEIMYMHY OCMOTHYECKOTO pacTBopa, B | JHMTpe KOTOPOro
comepsxurest 0,4 MOIb HednekTpoauTa npu temmeparype 17 °C.
Bapuanm 16
1. Beruncnure temneparypy 3amep3anus 20 % pactBopa raunepuna C;HgO; B
BOJIC.
2. PactBOp, comepxamuii 3 T HednekTpoauTa B 250 Mi1 BOJIbI, 3aMeEP3aeT NpHu
temneparype — 0,348 OC. Boramciure MOJISIPHYIO MACCy HEJIEKTPOJIUTA.
Bapuanm 17
1. B 250 r Bogsl pactBopeHs! 1,6 T Bemectsa. PactBop 3amepsaer mpu -0,2 °C.

Bpruucnure OTHOCUTENBHYIO MOJEKYJISIPHYIO MacCy paCTBOPEHHOTO BEHIECTBA.
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2. OcMoTuueckoe naBjieHUE pacTtBopa, B 1 1 kotoporo coaepxkutcs 4,65 T
anmmHa CgHsNH,, npu temmneparype 21°C paBHo 122,2 klla. Beruucnure
MOJISIPHYIO Maccy aHWJIMHA.

Bapuanm 18
1. PactBop, conepxamuii 0,5 r anetona (CH;3),CO B 100 r yKCYyCHOM KHCIIOTHI,
JaeT IOHIKGHHE TeMiepaTypbl 3amepsanms Ha 0,34 °C. Ompenenure
KPUOCKOMMYECKYIO KOHCTAHTY YKCYCHOW KUCIIOTBHI.
2. PactBop, comepxammuii B 1 11 7,4 T rimoxosst CqH,,0g pu Temmnepatype 27 °C
MMEET OJMHAKOBOE OCMOTHMYECKOE JaBJIEHHE C PacTBOPOM MOYEBHUHBI
CO(NH,),. Ckonbko r MoueBUHBI cogepxutcst B S00 mi pactBopa?

Bapuanm 19
1. Bpmumciute waccoByro pnomto (%) rauuepuHa B BOJHOM  PAacTBOPE,
TeMIreparypa Kumenns kotoporo 100,39 °C.
2. Beruncinte ocMoTHUeCKoe naBienne npu temmepatype 20 °C 4% pactopa
caxapa C;,H»,0,;, mmoTHOCTH KOTOpOro paBHa 1,014 r/mir.

Bapuanm 20
1. Ckonbko rpammoB stunieHrnukons C,H,(OH), tpeOGyercs mpubaButh Ha
KOKIBIM KWJIOTpaMM BOJBI Uil TMPUTOTOBJICHUS aHTHU(PpPHU3a C TOUYKOM
3amepsanms -9,3 °C?
2. PactBOp, oObemoMm 4 nuTpa, coAepKUT mnpu Ttemmeparype 0 °C 368 r
rinnepuna (C;HgO;5). UeMy paBHO OCMOTHYECKOE JIaBJICHUE 3TOr0 pacTBopa?

Bapuanm 21
1. PacTBOp, conepxammuit 565 r anietona u 11,5 r runepuna C;Hs(OH); kunut
npu 56,38 °C. Yucrslii aneron kumut 56 °C. Berauciute 36yILIHOCKOINYECKYO
KOHCTaHTY alleToHa.
2. Onpenenute OCMOTHYECKOE MJaBlIEHUE pacTBopa, coaepxkamiero 90,08 r

rmoko3sl CgH O B 4 nutpax mpu temmepatype 27 °C.
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Bapuanm 22
1. IIpu xakou temneparype 3amep3aet 4 % pacteop 3tunosoro cnupra C,HsOH
B Boje?
2. Ilpu O OC ocmoTHueckoe naBieHue pactBopa caxapossl C;,H»,O¢; paBHO
3,55-10° Ia. Kakast Macca caxapo3bl cOAEpKHUTCS B | 11 pacTBopa?

Bapuanm 23
1. Onpenenure maccoyro gomto (%) caxapa C,H»,0Oq; B BomHOM pacTBOpE,
eciu pacTop 3akumaet mpu 101,04 °C.
2. MonsapHas macca HednekTposuTta paBHa 123,11 r/mons. Kakas wmacca
HE3JICKTPOJIMTA JOJHKHA COJIepKaThCs B 1 11 pacTBOpa, 4To0bI pacTBop mpu 20 °C
HMMEJ OCMOTHYECKOE JaBJICHUE, PABHOE 4,56-105 [1a?

Bapuanm 24
1. Kakoit u3 pactBopoB OyIeT 3amep3arh npu Oosiee HU3KoM Temmeparype: 10 %
pactBop rimoko3bl C¢H 1,06 rin 10 % pactBop caxapa Ci,H»0q,?
2. laBnenue napa Boxs! mpu 30 °C cocrasiser 4245,2 Tla. Kakyro maccy caxapa
CpH2,04; cnenyer pactBoputh B 800 © Boabl il TOJY4YEHHUS PacTBOpa,
naBjaeHUe mnapa kotoporo Ha 33,3 Ila wmeHblIe pgaBiaeHUs napa BOJbI?
Brruncnure maccoByto gointo (%) caxapa B pacTBOpE.

Bapuanm 25
1. Beruucnure Ttemneparypy 3amep3anus 12 %  BomHOoro (mo macce)
pactBopa rmnepruna C;HgOs.
2. Jasnenue mapa >dupa npu 30 °C pasuo 8,64-10" ITa. Kakoe kommdecTBo
HE3JICKTPOJIUTA HaZ0 pacTBOPUTH B 50 MoJb dupa, 4TOOBI MIOHU3HUTH JTaBJICHUE

rapa npu JaHHOM TemIeparype Ha 2666 I1a?

3. JABOPATOPHBIE PABOTbI
3.1. Ilpasuna mexnuxu 6e3onacnocmu npu padome 6 1adopamopuu
K pabore B nabopatopuu [OOMyCKalOTCS CTYACHTHI, MOJTYYUBIINE

HHCTPYKTAXK 110 TCXHUKC 0e301acHOCTH U YCBOMBHINC CJICAYIOIINUC ITpaBHJIA:
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PabGorath crnemyer B XxanaTe, akKypaTHO, THIATEAbHO, 0O€3 W3NMUIIHEH
TOPOTIITUBOCTH.

Pabouee MecTo cienyeT nepxaTh B YUCTOTE M HE 3aTrPOMOXK/IATh JUIITHUMHU
npeaMeTaMu: NopThensiMu, CyMKaMU, KHUTaMU U TTPOYUM.

[Ipu mnoaroroBke K paboTe HEOOXOAUMO H3YYUTh COOTBETCTBYIOUIUN
TEOPETHYECKUI MaTepual.

OnpITHl MOKHO HAaYMHATh TOJBKO MOCJIE€ BHUMATEIbHOT'O O3HAKOMIICHHUS C
METOJIMKOM, BHISCHEHHS BCEX HETIOHATHBIX BOIPOCOB Y MPEMNO/1aBaTEIIs.
3anpemnaeTcs MPOBOIUTH HE3AMIAHUPOBAHHBIC OTIBITHI.

Bce ombIThl ¢ arpecCMBHBIMM M HENPUATHO MAXHYIMMU BEIECTBAMHU
MPOU3BOSATCS B BHITSHDKHOM HIKAQY.

PeaxkTuBbI, mpoNHTHIC WM pacChHITaHHBIC HA CTOJ WX Ha TIOJI, JOJKHBI OBITH
TOTYAC k€ YOpaHBbI.

[Tpu HarpeBaHuM >KUIKOCTEW MPOOUPKY HEOOXOIUMO JEpPKATh OTBEPCTHEM
OT ce0s1 U OKPYKAIOIIIKX.

[Ipn momamaHuy KakKoOro-TMOO pPEaKkTHBAa B Tiaza CIEAyeT HX IPOMBITh
OOJBIIM KOJIMYECTBOM BOJBI 1 HEMEJICHHO 00paTUTHCS K Bpady.

[Tpu mopes3ax CTEKJIOM paHy HEOOXOAMMO MPOJAE3UH(PUIUPOBATH CIIUPTOM,
pacTBOpPOM MepMaHTaHaTa Kalvs WU MEPEKUChI0 BOJOPOJA, a 3aTeM Kpas
00paboTaTh CIMPTOBLIM PACTBOPOM HOJa U TIEPEBA3ATh.

[Tpu nonaganuu B ApIXaTeabHbIE MYTH OTPABISIONIMX T'a30B (CEPOBOIOPOA,
XJIOpa, OKCHJOB a30Ta W YTJepojia) MOCTPAJaBIlIero CJeIyeT BbIBECTH Ha
CBEKHUU BO3MIyX, a B 00JIee TSHKEIBIX CIIyJasX HAPaBUTh K Bpady.

[To okoHuanum paboOTHl paboyee MECTO CieAyeT MPUBECTH B MOPSAIOK U

caaTh JIabOpaHTy.

3.2. JABOPATOPHAA PABOTA Ne 1

Ilpucomoenenue npuonusumenvuo 0,1 H. pacmeopa coNAHOU KUCIOMbL U

onpedeﬂeuue €20 MO4YHOU Konuenmpauuu
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Llenv pabomwvi. OBNaneTb METOAOM HHTEPHOJSINU, HAYYUTHCS TOTOBUTH
pPacTBOPHI 33JJaHHON KOHIIEHTPAIMU U3 KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB.

Onwvim 1. Ilpucomosnenue 0,1 n. pacmeopa HCI

Jl71s1 BBIOJIHEHUST paOOThl HAJIO 3HATh KOHIIEHTPAIMIO COJISIHOM KHUCJIOTHI,
u3 kotopoit Oyzmer rotoButhesi 0,1 H. pacTBOp. JJisi 3TOTO COJIIHYIO KHUCIOTY
(1:1) HanmMBaOT B UUWIMHAP U OMNPENEIAIOT MJIOTHOCTh PAacTBOpa C MOMOIIBIO
apeoMeTpa, OIyCcKas €ro B JKHAKOCTh TakK, YTOObl OH HE Kacalics CTEHOK
HUIMHApPA. ApeoMeTp TMpPEeACTaBiIsieT COo00M TeOMETPUYECKH  3aKPBITYIO
CTEKJISIHHYK0 aMIyJly C Y3KOM BEpXHEM M IIUPOKOM HWXKHEW dacTiMu. B
BEpXHEW  YacTM  apeoMeTpa  HaXOJAUTCS  IKaja ¢ JICJICHUAMH,
COOTBETCTBYIOIIIMMU PA3JIUYHBIM 3HAUYEHUSIM IUIOTHOCTH. HWXKHSS 4acTh
apeoMeTpa HaIroJHEHA CBUHIIOBOM JApoObI0, O1arojapsi 4eMy OH MOTrpyxKaeTcs B
KUJKOCTh M YCTaHABIMBAETCA MEPHEHANKYIAPHO K Heil. Habmromenue Hyx HO
BECTHU TI0 HWXKHEMY Kparo MeHucka. Jlamee, monw3ysice Tabmuuenn 3.1,
ONpPECIUTh MACCOBYIO JIOJIO HMCXOJHOW KHUCIOTh. Eciam B Tabnuie HeT
3aMEpPEHHBIX 3HAYEHW IUIOTHOCTH, TO MaccoBas JOJS PacCUUTHIBAECTCS
METOJIOM UHTEPIOJISIUU.

Meton MHTEpHONSALUMU 3aKiI4aeTcs B cieayromeM. IlycTe 3aMmepeHHas
miotHocTh pactBopa HCI (1:1) paBua 1,091 r/mn. lna pacu€ra BeiOepeM 1o
Ta0nauIe 3HA4YeHUs IUJIOTHOCTH MEHbIIe U OOJbIlle 3aMEPEHHOr0 |

COOTBCTCTBYIOIIMC UM  KOHICHTPAIIUH.

Tabmmma 3.1
Konnenrpamus (o) HCI, % ITnotHocts (p) HCI, r/mn
4 1,019
8 1,039
12 1,059
16 1,079
20 1,100
24 1,121
28 1,142

Haittu pa3HOCTh B 3HAUEHHUSIX MACCOBOM J0JIM W IJIOTHOCTH:
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20 % - 1,100
16 % - 1,079

4% - 0,021
Jlanee u3 OOJBIIEr0 3HAYEHUS] TJIOTHOCTH BBIYECTh 3aMEPEHHOE 3HAUYCHUE
(1,091): 1,100 — 1,091 = 0,009
CocTaBUTb MPOMOPIHUIO:

4% — 0,021
_ 410,009

— x=——=171%
0,021

x - 0,009
[TonyuenHnoe 3Hauenue maccoBou 1oau (1,71 %) otuars ot 20 % :

20% - 1,71 % = 18,29 % .

Ot1o u Oyaet maccoBas noiist (%) ucxomnoi constHoi kuciaoTel HCI (1:1).
Ha ocHoBanmm maccoBoil 1oiu paccumTaTh O0BEM COJsSHOM KHCHOThl (1:1),
TpeOyeMBbIil ISl PUTOTOBIICHHUS TpuOnau3utenpbHo 0,1 H. pacTBOpa COJISHOMN
KHCJIOTBI, 00BbEM KOTOPOTO 3aJlaH MPETo aBaTeIIeM.

IIPUMEP PACYETA

3aoanue: upuroroButh 150 wma npubnusurensHo 0,1 wH. HCl wu3
uMeroneicsa cosstHoit kuciaotsl (1:1), p= 1,091 r/mi.

Pewenue:
1) U3 dopmynsl SKBUBaJIEHTHOW KOHIeHTpanuu Bbipazum Maccy HCl B
3aJJTaHHOM PacTBOPE: myc =Gy * Vppa - M,
OmnpenensaeM M 3cy = 36,5 r/Moinb, mepeBoanM 00bEM pacTBopa V., = 150 M
= 0,15 1 u paccuuteiBaeMm Mmaccy HCl: myc = 0,1 -0,15 - 36,5 = 0,548 1.
2) 3nas MaccoByro nomto ucxomnoit HCl (1:1) (o = 18,29 %), u3 dopmyisl
HaxoJMM  MacCy pacTBOpa COJSSHOM  KHUCIIOThI, HEOOXOIUMOW IS
npurotosyienus: 150 mn 0,1 H. pacTBOpa:

m_[100 % 0,
. _omy _ 0548000% _ o0

p~pa w 18,29 %
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3) 3nas miotHocTh pactBopa HCI (1:1) (p = 1,091), naxomum 00BEM
ucxoanoro pactsopa HCI, neooxomumeiii ays npurotosieruss 150 mu 0,1 H.

pacTBopa:

m
v o= ke o 300 gy,
p=p 0 1,091

C mnomompio OrOpeTku (MUMETKH) H3MEPUTh PACCUMTAHHBIM O00BEM
ucxoanoi kucnotel HCI (1:1), nepenectu B MepHYIO KOJIOY ¥ JOBECTU BOJIOM 110
3agaHHoro oonéma (150 mir).

Onvim 2. Tumposanue WENOULIO NPUSOMOBIEHHO20 NPUOIUSUMETLHO
0,1 n. pacmeopa HCI

TutpoBanue mpencrapiser coOOM OAMH U3 MPUEMOB KOJIUYECTBEHHOTO
XUMHUYECKOTO aHalin3a, KOTOPhIA 3aKJI0YaeTCsl B MOCTENEHHOM J100aBICHUM K
aHaJTU3MPYEMOMY pacTBOpY pacTBOpa peareHTa ¢ TOYHO H3BECTHOM
KoHleHTparueit. [lo o0bEMy pacTBOpa peareHTa, 3aTpaueHHOIO0 Ha PEAKIUIO C
aHAJTU3UPYEMbIM  PAacTBOPOM,  PACCUMUTHIBAIOT TOYHYIO  KOHIICHTPAIUIO
nocienHero. MOMEHT OKOHYaHUs pEakUUh ONPENEeNsioT € MOMOIIBIO
uHauKaTopa — peHondranenna.

B kaxnyro u3 TpéX KOHMYECKUX KOJIOOYEK HAIUTH IPU TOMOIIY MUTIETKU
no 10 MJI MPUTOTOBIEHHOTO PAcCTBOpPa COJISTHOW KHUCJIOTHI M 100aBUTH 1Mo 2-3
kar  genondranenna. B Owoperky HamuTh pactBop miénoun (NaOH) wu
YCTAaHOBUTh YPOBEHb KHUAKOCTH Ha HOJb (10 HIDKHEMY Kpal MEHHCKA).
[TocTtaBuTh KOMOOUKY 1O OHOPETKY cO IIENIOYBI0 Ha JIMUCT Oenoi Oymarw.
[IpubaBaaATh B KOJIOOUKY U3 OIOPETKH HEOOJBIIUMH TOPLHUSIMU PACTBOP MIETOUH
70 TIOSIBJICHUSI PO30BOM OKpacku pacTtBopa (He ucuesaroniet B teuenue 20
CEKYH/I), HETIPEPHIBHO MEPEMEIIIUBAsT KUIKOCTb.

B pactBope kucnotTel deHONPTamenH OecIBETeH, a B CJIa0OIIEeTIOYHOM
pacTBope TMpuoOpeTaeT pO30BYI0 WWJIM MaJUHOBYIO OKpacky. IlosiBieHue

OKpaCKu O3HadacT, 4YTO KHUCJIOTa IIOJHOCTBLIO HeﬁTpannsoBaHa mEJI04Yb10.

59



[ToBTOPUTH TUTpPOBAaHHE TPU pa3a W CcAeIaTh pPacy€T KOHICHTPAIHH
npurotoBiieHHOTO pactBopa HCI.

Pe3ynbTaThl u3MepeHui 1 BRIUUCIEHUH cBeuTE B Tabuiy 3.2.

Ne VHCI, CNaOHa VNaOH, Pacuér Omnbxa ombita
KOJIOBI MIT MOJIB/IT MJT
1 Vl = V(HCI) _ CH(NaOH) * Aa6c. = CTeop. - Con.
3 V; = H Ay = 100%
Vep = Cu(HCD = CTeop.

3.3. JABOPATOPHAA PABOTA Ne 2
Ilpuzomoenenue pacmeopa u3 meepoozo eeuiecmea u 600l

Llenv pabomwl. HayuuThCs TOTOBUTH PAcCTBOPHI 33JaHHON KOHIEHTPALMH W3
TBEPJIOTO BEIIECTBA (KPUCTAIIIOTUIPATA) U BOBI.
Onvim 1. Ilpucomosnenue 0,5 n. pacmeopa CuSO; u3z xkpucmanrozuopama
CuSOy4- 5H,0.
3aoanue: IlpurotoButh 200 ma 0,5H. pactBopa CuSO, U3 KpucTaIoruapara
CuSO, - 5H,0.

1) Beruucnure maccy (mg) 6e3BognHoi comm CuSO,4, HEOOXOIUMYIO IS
npurotosyienus 200 mia 0,5 H. pacTBopa cyibdaTta meau

m

M,
2 P-pP4
rae Cy — SKBUBaJIEHTHAs KOHUEHTPALUS PacTBOPA, MOJIB/II;
M5 — sKBHBaJEHTHas Macca pacTBOPEHHOro BemlecTBa (cynbdara mean),
I/MOJb;
Vp.pa — 00BEM pacTBOpa, I;

M

M
2
K1z’
rac M — MOJIAApHAaA MacCa paCTBOPCHHOT'O BCIICCTBA, F/MOJIB;
K — xonuuecTBO KAaTHOHOB MJIM AaHHOHOB B cynbdgaTe MECOH,

7. — 3aps]1 KaTUOHA MEJIY UJIU aHUOHA (CyNb(aT-uoHa) Mo MOAYJIIO;

60




M ,(CuSO,) = % =802/ monv;

mpg = CH'VB'M3 = 0,5 . 0,2 -80=8 T,
2) Boruucnute maccy kpuctamwioruapara CuSO,-5H,O, nHeobxomumyro
115t mpurotoiienns 200 M 0,5 H pacTBopa cyibdara Meau

M (CuSO, [5H,0)m,
M (CuSO,) ’

m(CuSO, 53H,0) =

rae  M(CuSO45H,0) — MonsipHasi Macca KpHUCTauIoruapara cylbdara Meau
(MemHOro Kyrnopoca), I/MoJib;

m(CuSO, (3H,0) = % =12,52

3) B3BechTe pacuyeTHOE KOJWYECTBO KPUCTALIOTHAPATA C MOMOIIBIO
BECOB M MPEABAPUTEIBHO B3BELIEHHOI'O YaCOBOT'O CTEKJIA.

4) IlepeHecuTe HaBECKy udepe3 BOPOHKY B MepHyI0 KoilOy Ha 250 mia u
TIIATEIbHO CMOWTE AUCTUJUIMPOBAHHOM BOJIOM M3 TPOMBIBAJIKM OCTaTKH
BEIIECTBA C YACOBOI'O CTEKJA HaJ BOPOHKON. BOpOHKY Takke TIIATEIbHO
00MOTE M3 MPOMBIBAJIKH JTUCTUUTMPOBAHHON BOJIOM.

5) HaBecky pactBopuTe B HEOOJIBIIOM KOJUYECTBE BOJBI, 3aTEM JIOBEIUTE
00beM pacTBOpa B KOJOE€ 10 METKH, 3aKpouTe MNpPOOKOH U  XOPOIIO
repeMeIIanTe.

6) Onpenenure apeoMeTpoM IIJIOTHOCTh MOJIYYEHHOTO PacTBOpa.

7) Paccumraiite maccoByro gonto CuSO, B MOIy4EeHHOM pacTBOpE,
HOPMaJbHYIO0 (SKBUBAJICHTHYIO) U MOJSPHYKO KOHIIEHTPAlUU MOJIYyYEHHOTO
pactBopa.

8) PaccuwuraiiTe ommobKy 3KcriepuMeHTa o ¢popmyie:

*Aasc = Cu(meop) - Cu(on);

— | AAIS’C |

100%
C,(meop)

9)Pe3ynbTathl pacueToB cBeauTE B Tabnuiy 3.3.
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TaOnuma 3.3

Ne | Haumenoeanue noxkazamens 3Hauenus

O06beM 3aJJaHHOTO pacTBOPa, MIJI

1
2 | HopManbHOCTH 3aJJaHHOTO PAcTBOPA, MOJIb/JI
3 |Macca CuSO,;, HeobxomuMas JIsI TPUTOTOBIICHHS

pactBopa, T

4 | Macca CuSO45H,0, nHeobxoaumasi Ajsi MPUTOTOBIICHUS
pacTtBopa, T

5 | [ImoTHOCTH NPUTOTOBJIEHHOTO PAaCcTBOpPA, I/MJI

6 | Maccosas gonst CuSO4 B IpUroTOBIEHHOM pacTBope, %

7 | MonsipHasi KOHIEHTpAIUs IPUTOTOBICHHOTO pPacTBOPA,
MOJIB/JT

8 | HopmanbpHas (?KBHBaJICHTHAs) KOHIIEHTpAIUs

MIPUTOTOBJICHHOTO PaCTBOPA, MOJIb/J

9 | OTHOCHTEIBHAS OMIMOKA KCTIEpUMEHTa, %

Onwvim 2. Onpeoenenue mMaccosoi 001U pacmeopeHHo20 8euwecmaea 8 pacmeope
9KB8UBATIEHMHOU KOHYEHMPayuu
3aoanue: Onpenenuts MaccoByro 1010 CuSOy B OITy4€HHOM PacTBOPE.

1) [Tonw3ysace Tabnuueir 3.4, omnpeaenuTe MacCOBYIO  JOJIO
MOJIY4YEeHHOTO PacTBOpA.

Tabnuua 3.4

Maccoeas oonsn (w) CuSOy, % Inomnocme (p) pacmeopa CuSQ,, 2/mn

1,009

1,019

1,040

1,062

1,084

— 0O\ —

0 1,107

2) Ecau B Tabauiie HET 3aMEPEHHBIX 3HAYECHUM IIJIOTHOCTH, TO MaccoBas
JIOJISI PACCUUTHIBACTCS METOJIOM HWHTEPIONAIMUA (CM. OmBIT 1, jJabopatopHOit
pabothl Ne 1).

[Iycts 3amepennas mnotHocTh pactBopa CuSO, paBua 1,072 r/mn. [dns
pacuera BbIOEpEeM II0 TaOJWIlE 3HAYCHHS IUIOTHOCTH MEHbBIIE U OOJbIIe
3aMEPEHHOTO U COOTBETCTBYIOIIME UM KOHIICHTPAIUU.

Haﬁ,HHTC Pa3HOCTb B 3HAUYCHUAX MaCcCOBOH JOJIN U IIJIOTHOCTH:
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_8% — 1,084
6% — 1,062

2% — 0,022
Jlamee w3 OONBIIEr0 3HAYCHUS IUIOTHOCTH HEOOXOAMMO BBIUECTH

3aMmepeHHoe 3Hauenue (1,072): 1,084 - 1,072 =0,012

CocTtaBpTe MPONOPLHIO: 2% — 0,022
x — 0,012
x =2 2002 910
0,022

[TonyyenHnoe 3Hauenue MmaccoBoi 10u (1,091%) oraumute ot 8%:
8—-1,091 =6,909%
Oto Oyner maccoBas noiasi CuSO, B OpUTOTOBIEHHOM pPacTBOpE. 3aHECHUTE

paccuuTaHHOE 3HauYeHHe B Tabmuity 3.3.
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DJIEeKTpOHHOE YueOHOE M3JaHUE

Enena AnaronbeBHa IlepeBasioBa

PacTtBOpBI

Yyebrnoe nocobue

OnexmponHoe uzoanue cemesoeo pacnpoCcmpaHeHus
Penaxrop Marseesa H.1.

Temmian 2018 r. I1o3. Ne 52.
[Moanucano k ucnosnbzoBanuto 02.07.2018. Gopmar 60x84 1/16.
lapautypa Times. Yci. neu. 1. 4,13.

Bosarorpaackuii rocy1apCTBEHHbIM TEXHUYECKU YHUBEPCUTET.
400005, r. Boarorpan, np. Jlenuna, 28, kopm. 1.

BIIU (punman) BonrI'TVY.
404121, r. Boipkckuid, yi. DHrenbca, 42a.
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